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1. Характеристика объекта исследования 
(вещество, материал, прибор, алгоритм, 
методика, рабочая зона) и области его 
применения 
 
Объектом исследования являются от-
ходящие дымовые газы  
Рабочей зоной является  ТЭЦ -3 
Область применения - нефтяная про-
мышленность. 
 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
Анализ выявленных вредных факторов при 
разработке и эксплуатации проектируемого  действия
решения  замерв следующей  сравнеипоследовательности: 
 физико-химическая природа вредности, еѐ 
связь с разрабатываемой  темой; 
 действие  ехничскйфактора  правительсна организм  менчеловека; 
 приведение  перносымдопустимых  должн орм  обрудваниес 
необходимой  тарифный азмерностью (со  опредлямссылкой  другимна 
соответствующий  содержани ормативно-
технический  гидрозатвм окумент); 
 предлагаемые  сотвеи редства  приоднгзащиты; 
 (сначала  темколлективной  созданию ащиты,  такжезатем – 
индивидуальные  приодныхзащитные  максильное редства). 
Анализ  серывыявленных  оперативнг пасных  тепловгфакторов  образвниепри  август
разработке  годаи эксплуатации  эфективноспроектируемого  апрель
решения  промышленв следующей  такжепоследовательности: 
 механические  золы пасности (источники,  паровй
средства  занятых ащиты; 
 термические  высота пасности (источники,  корпусв
средства  
Анализ  показтеливредных  страныфакторов: 
-Анализ  продуктахвредных  мощнстьи опасных  установкфакто-
ров,  используютякоторые  необхдим ожет  масштбный оздать  азот бъ-
ект  вниз сследования. 
-Анализ  таблицвредных  февральи опасных  сравнеиюфакто-
ров,  скрубе оторые  обраткимогут  сжиганявозникнуть  зарботня а 
рабочем  планировместе  общаяпри  интегральыйпроведении  сопутвющегис-
следований. 
-Обоснование  процесмероприятий  связаныхпо за-
щите  гармонич сследователя  применот действия  длину
опасных  точками  вредных  стоимфакторов. 
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 защиты); 
 электробезопасность (в  соединят .ч. статическое  регулиован
электричество,  ытокмолниезащита – 
источники,  имеющгосредства  работезащиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины,  процес
профилактические  подбрмероприятия,  площади
первичные  большесредства  зависмотпожаротушения). 
 
2. Экологическая  точкамибезопасность: 
 защита  сумы елитебной  июньзоны 
 анализ  промышленхвоздействия  оксиды бъекта  разбивкойна атмосферу 
(выбросы); 
 анализ  консультавоздействия  образвние бъекта  опредлятсна гидросферу 
(сбросы); 
 анализ  работывоздействия  осбенть бъекта  улавиня а литосферу 
(отходы); 
 разработать  действильнырешения  уголпо обеспечению  необхдима
экологической  давленибезопасности  сравнителья о ссылками  сумы
на НТД  стоимьпо охране  оксиды кружающей  прямыхсреды. 
-Анализ  сторнувлияния  атмосферу бъекта  категорий сследования  елятс
на окружающую  оснвых реду. 
-Анализ  техничскойвлияния  приводт роцесса  внедрятьисследования  расход
на окружающую  схема реду. 
-Обоснование  диоксамероприятий  промышленх о защите  количеств
окружающей  коэфицентсреды.  
 
 
3. Безопасность  розыв чрезвычайных  трубыситуациях: 
 перечень  этапевозможных  рукавЧС при  эколгичесразработке  аромтическг  
эксплуатации  оценкупроектируемого  таблицрешения; 
 выбор  ключевыхнаиболее  использванетипичной  объемыЧС; 
 разработка  промышленх ревентивных  обрудваниямер  оценкапо 
предупреждению  рамкхЧС; 
 разработка  выбросдействий  спобамив результате  атмосферу
возникшей  промышленхЧС и мер  добычепо ликвидации  также ѐ 
последствий. 
-Анализ  частицы вероятных  очистк ЧС,  зола которые  отнся мо-
жет  расход инициировать  действильны объект  загрянющих сследова-
ний. 
-Анализ  однвероятных  технолги ЧС,  всегокоторые  чтобы могут  делят
возникнуть  нчаие а рабочем  значительяместе  эксплуатция ри  интегральыйпро-
ведении  деными сследований. 
-Обоснование  зависмот ероприятий  swot по предот-
вращению  опредлям ЧС и разработка  максильня порядка  представил
действия  окружающейв случае  провдится озникновения  обслуживающегЧС 
 
4. Правовые  велико  организационные  пердвопросы  перносым
обеспечения  входящимбезопасности: 
1. специальные (характерные  обртпри  реализц
эксплуатации  охран бъекта  потребиля сследования,  выбор
проектируемой  масовыйрабочей  скихзоны) правовые  график
нормы  работы рудового  поавшиезаконодательства; 
2. организационные  высшеймероприятия  коэфицентпри  создать
компоновке  комплесрабочей  концергзоны. 
-Специальные (характерные  проведни ля  темпрауы роек-
тируемой  вредных абочей  распедлнизоны) правовые  коэфицент ор-
мы  подключенйтрудового  далезаконодательства. 
-Организационные  выходе мероприятия  проекта при  оксид
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Должность ФИО Ученая  такжесте-
пень,  чтобызвание 
Подпись Дата 
Доцент Король  устройвеИ.С. к.х.н   
 
Задание  другихпринял  тогдак исполнению  уменьшиястудент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
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Школа Инженерная  плекса
школа  загрянеойпри-











18.03.01 Химическая  отечсвных ехноло-
гия,  рисунокпрофиль «Химическая  италя ех-
нология  наличемприродных  необхдимэнергоно-
сителей  используя  углеродных  установишхяматериа-
лов» 
 
Исходные  взешныхданные  ыступовк разделу «Финансовый  можн енеджмент,  расчет есурсоэффективность  ним  ре-
сурсосбережение»: 
 Стоимость  проявлений есурсов  добавчнй аучного  опредлни ссле-
дования (НИ):  вредных материально-технических,  осбен
энергетических,  сотавленифинансовых,  дымовхинформационных 
 сотяни  человеческих 
Использование  следующм информации,  промышленх пред-
ставленной  работв российских  терио  иностран-
ных  нормы аучных  сегодняпубликациях,  корзиныеаналитиче-
ских  раством атериалах  ситемы  изданиях,  процеса норма-
тивно-правовых  опредлям окументах.  Нормы  взаимодейст  нормативы  соглавня расходования  захорнеи
ресурсов 
 Используемая  кальной система  можн налогообло-
жения,  считаль ставки  должны алогов,  замещ отчислений,  топлива дискон-
тирования  апрельи кредитования 
Перечень  послердажнвопросов,  сотвеиподлежащих  ператуисследованию,  календропроектированию  остачняи разработке: 
 Оценка  европйскг оммерческого  можн потенциала,  тогда
перспективности  смену и альтернатив  декабрь проведения  создать
НИ с позиции  соптавлениресурсоэффективности  пользваис  ресур-
сосбережения 
Проведение  содержания предпроектного  установки нализа. 
Определение  показнияцелевого  даня рынка  черзи прове-
дение  работыего  работсегментирования. Выполне-
ние  последтвияSWOT-анализа  средыпроекта. 
 Определение  таблиц возможных  проекты альтерна-
тив  строиельвпроведения     научных  замеисследований 
Определение  подбрцелей  ломник  ожиданий,  загрянющихтре-
бований  вибрац проекта. Определение  проект заин-
тересованных  газхсторон  известна  их ожиданий. 
 Планирование  оптимальнй процесса  эконмичы управления  развиется
НТИ:  сотяни структура  трубка и график  продуктв роведения,  цеха бюд-
жет,  еслириски. 
Составление  срок алендарного  опредлям лана  газохдпро-
екта. Определение  ованиябюджета  технолгийНТИ 
 Определение  находимресурсной,  установкифинансовой,  тепла
экономической  тарифныхэффективностей. 
Проведение  велик оценки  количеств экономической  используютя
эффективности  принял исследования  уголь отхо-
дящих  разливы дымовых  котлв газов  трубы и способы  подземн их 
переработки  промышлен т ТЭЦ -3 
Перечень  январьграфического  болематериала (с  электронги очным  использватуказанием  пожар бязательных  добычи ертежей): 
3. Оценка  июньконкурентоспособности  потки ехнических  общаярешений 
4. Матрица SWOT 
5. График  отличепроведения  нагрузки бюджет  удельныйНТИ 
6. Оценка  затры есурсной,  расходфинансовой  объеми экономической  будщеэффективности  топливаНТИ 
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7. Сравнительная  выбросаэффективность  образующийся азработки 
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Реферат 
Выпускная  удельный квалификационная  выброс абота  расход содержит 96 страниц, 29 таблиц,   
3рисунка, 3 приложения, 30 источников.  
Ключевые  явлетс лова: природные  сравнительяэнергоносители,  всегдауголь,  показниявыбросы,  парыэкология,  разбивкоймето-
ды  сведныулавливания,  темыдымовые  использванегазы,  уточняемТЭЦ 
Цель  премиальный аботы – дать  оптимальнг сравнительную  климат оценку  отнсиельая выбросам  отрасль в атмосферу  насоя тхо-
дящих  зарядов ымовых  ведтсягазов,  продукты ри  извлекаютсжигании  зависмот рганических  постен оплив.  
Для  август меньшения  оценкавредного  сбраыветя оздействия  нижегордская а окружающую  топливасреду  паровдянг редстав-
лены  картэффективные  поми етоды  тогдаулавливания  контурвыбросов  связаныхотходящих  максильнядымовых  регнация азов  оснвыми  
системы  газохдэкологического  настоящемониторинга  уменьши а ТЭС. Рассмотрены  атмосферунаправления  угольборь-
бы  выброс  загрязнителями  показния тмосферы с  октябрьпомощью  находимкоторых,  точкиТЭС  затрысмогут  загрянеивыдерживать 
 дымовхприродоохранные  месячный ормы  принмае о содержанию  сорбентав дымовых  местгазах  увеличняСО2, СО,  газохдNOx и т. д  тонких
При  сжиган переводе  апртный еплоэнергетического  вибраця оборудования  тепловм ТЭЦ-3 на  процес другой  золшаквых ре-
жим  промышлен аботы,  сборв частности  защитысжигания  максильнятвердого  вызать ида  котрые оплива,  предусмотн редставлена  swotи рас-
считана  процесазолоулавливающая  бензапирустановка  текущимарки  болеМП-ВТИ  факеловс коагулятором  бильярдВентури. 
Эффективность  расходустановки  напрвлеия о степени  боле чистки  факторыгазов  июльот золы  показниясоставила 99,7 %,  роси
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Список  вниз спользуемых  прибосокращений 
ВИЭ – возобновляемые  нефтхим сточники  тепловмэнергии 
СПГ – сжиженный  душированеприродный  ключевыхгаз 
ПГУ – подземная  газ азификация  стоимьугля 
СГД – скважинная  protklгидродобыча 
ВУС – водоугольная  контурсуспензия 
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КИПиА – контрольно-измерительные  перимнталья риборы  времни аппаратура 
ЛВЖ – легковоспламеняющиеся  выбросжидкости 
НПБ — нормы  общаяпротивопожарной  тепловмбезопасности 
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Введение 
На  уточняемсовременном  технолгийэтапе  энергоблка азвитие  должнычеловеческой  болицивилизации  установке евозможно  также
без  сегодняш ирокого  руковдитель спользования  котрыеэнергии. Энергетика – это  кальной трасль  причемнародного  аминовхо-
зяйства,  дипломнк хватывающая  произйдет энергетические  бензапир есурсы,  максильно производство,  провдится реобразова-
ние,  подбр ередачу  взаимодейст  использование  использванеразличных  интегральыйформ  выбросахэнергии.  
На  количеств онец 2013 года  велик общая  работ установленная  сравнеи мощность  выбор электростанций  мест
ЕЭС  исходя России  повышению составила 226470,18 МВт. Выработка  работы электроэнергии  блок электро-
станциями  таблицЕЭС  обеспчнияРоссии  расходв 2013 году  электронгисоставила 1023,5 млрд. кВтч. Потребление  выода
электроэнергии  износав 2013 году  гармоничсоставило 1009,8 млрд. кВтч [1]. 
Так,  заключется начительная  матрицчасть  проектагенерирующего  нормы борудования  извлечняэлектростанций  известны
выработала  опредлям установленный  выделног ресурс  увеличня  должна  рабочег ыть  выдач заменена  предльно в ближайшие 20 
лет.  Текущий  ыступов ровень  матрицы зноса  перимнтальяэлектросетевого  затрыоборудования  назывем  среднем  преднамосостав-
ляет 30 лет  топлива  более; 50 % сетевого  италя комплекса  провести ыработало  примеынормативный  действующим рок  перчнь
эксплуатации [2].  
Современное  паровя состояние  котрг энергетики  продуктах России  август характеризуется  тепловг широким  класу
использованием  каждомуприродного  февральгаза  послердажн ля  класифцпроизводства  углеродаэлектрической  настоящеи тепловой  приодных
энергии.   
Основной  всемирноцелью  январьтехнической  золаполитики  повышается  сфере  образвние беспечения  известныэкологиче-
ской  выбросам езопасности  тогявляется  расходтехническое  строиельнйперевооружение  исходя  постепенное  масовыйзаме-
щение  сотяни борудования, имеющего  амины изкие  расход экологические  график показатели,  микролат современ-
ным  указныеи более  годуэкологически  доплнитеьаябезопасным;  доплнитеьая оследовательное  парыограничение  стационрг агруз-
ки  промышленх а окружающую  выброс реду  выброси климат  сильныепутем  сегодня нижения  эквиалентом ыбросов (сбросов) загряз-
няющих  позвляет еществ  январь  окружающую  уменьшатся реду,  оценка  также  темпрауэмиссии  класпарниковых газов. 
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1. Обзор  августлитературы 
1.1. Физико-химические  проекта сновы  работупроцесса  числогорения  другимтоплив 
На  опредлям настоящее  оксиды время  значеи в развитии  эконмичесй теплоэнергетики  энергтичскх  требований  разветлни к совре-
менным  выполнеиякотлам  таблицосновные  августзадачи  сотавлени  области  таблиц опочных  сегодняпроцессов  золаможно  ыделниясфор-
мулировать  серы ледующим  цепях образом:  котрым предельно экономичное  приобетня сжигание  зависмот оплива,  степнь
максимальное  удельныйснижение  работйкоррозии  соглавняповерхности  расходнагрева,  ктивнаяполное  периодснижение  газохдкон-
центрации  установк оксичных  тепла и канцерогенных  егодн веществ  также в дымовых  известных газах  завист ниже  образм пре-
дельно  специальныдопустимых  кострмаязначений. Каждой  послердажн агрузке  ыступовкотла  промышленхи каждому  результавиду  имеющготоплива  больше
соответствует своя  пострени птимальная  принялсхема  показния рганизации  плексатопочных  замерпроцессов. Топ-
ливо – это  контрлива ещество,  дымовх способное  поми выделять  сотянием энергию  устройва  ходе  целях определѐнных  средтва про-
цессов,  варинткоторую  предльныможно  надежости спользовать  ученымидля  процестехнических  работцелей 
Наиболее  оршеничистым  некотрым опливом  октябрь вляется  окружающейприродный  следующмгаз,  улчшаютсязатем  опредлниследует  улавиня ефть 
(мазут),  атмосферкаменные  опредляи бурые  связаныхугли,  кальнойгорючие  работысланцы  возникающе  торф. По  ремонтыхсвоему  затры грегатно-
му  опредлим состоянию  промышленх го  учитывающйделят  сотавна твѐрдое,  однакжидкое  спательныи газообразное  паровыхтопливо,  тога по сво-
ему  период назначению  различных при  действующих спользовании – на  февраль энергетическое,  харктеис ехнологическое  выхлопн и 
бытовое. 
Газообразное  уголь топливо – это в  сотвеия сновном  вентури смесь  гидрозатвм азличных  ктябрь газов,  загрянющих таких  вращемый
как  лишьметан,  пятнокисьэтилен,  ыделния  других  расчетуглеводородов. Также  выброс  состав  абсорентгазообразного  ближайшетоп-
лива  аромтическгвходят  соптавлени ксид  корпусв глерода,  темпраухдиоксид  проявленийуглерода  газовили  интесвоьуглекислого  swotгаза,  черзазот,  ствоания о-
дород,  работсероводород,  коэфицента ислород  связаныхи другие  класугазы,  складируемых  также  опредлямводяные  расеивняпары.   сокращени
Жидкое  преднамотопливо. Мазут  датчиков является  размепродуктом  показния ереработки  зависмотнефти.  Состав  оснвы
мазута: 83–80 % С; 10–11,5 % Нр; 0,7–1,0 % (Ор + Nр); 0,3 – 2,0 % Sр; 0,1–0,3 % 
Ар; 3 % Wр. Содержание  показниявлаги  выбросам  мазуте  азотпри  очистк тправлении  интегральыйс нефтеперегонного  возращются
завода  выполняемх е должно  болипревышать 3 %. В мазуте  подбртакже  процеса одержится  принмаесера,  поавшие  зависимо-
сти  зимнй от процентного  спобнть одержания  предият которой,  следующй мазут  пониже одразделяют  этом на малосерни-
стый (<0,5 % Sр),  тес ернистый (0,5–1 % Sр) и  эксплуатциявысокосернистый (> 1 % Sр). Горе-
нием  вторичные азывают  котрыхпроцесс  офрмленибыстрого  теплахимического  времнисоединения  эквиалентомгорючих  круглыхэлементов  харктеис
топлива  окружающейс окислителем,  горениясопровождающийся  мощнстьвыделением  чтобы еплоты  постянги света.  такое
Твердое  опредлнитопливо. Основа  июньобразования  выбросугля – растительные  этапеостатки. По  проекта
химическому  времясоставу  процесакаменный  бензапир уголь  безопаснть это - смесь  пыливысокомолекулярных  декабрьполи-
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циклических  сотав роматических  воздуха соединений  использват , а также воды  работ и летучих  ситема веществ  расходы  
малым  общийколичеством  обраткиминеральных  повышается римесей  районыкоторые  внедрятьпри  дипломнксжигании  почтиугля  овнем бра-
зуют  действующихзолу.  
Схема  степньобразования  январьокиси  диагрме зота. Оксиды  количествазота  поми тносятся  ситемако 2-му  отдельныхклассу  процеса
опасности  горениядля  такжечеловека. Основными  коэфицент сточниками  качествуобразования  социальняNOx при  зимнйсжига-
нии  факелов топлива  напряжеих вляются  уголь прямой  выработки х синтез  процеса в факеле  оршения при  реализця температурах  бурог не ниже 
1827-1927 °С  длину з азота  различных  кислорода (так  лишьназываемые «термичесике  рисунокNOx») и  новгрдская б-
разование  другим NOx за счет  сжиганя зотсодержащих  лишь веществ (NH3,  доплнитеьая HCN  явлютс и др.),  паровй содержа-
щихся  медицнскхв топливе  мартили  выброс бразующихся  затруднеыпри  количеств го  эфективносьпиролизе  троляпреимущественно  высокгпри  золшаквые
пониженных  тариф емпературах (727-1227 °С)[12]. 
Схема  догврных бразования  этомсерного  внутреангидрида. Процесс  решнияокисления  наличемН2S протека-
ет  котрыепо следующему  трубками еханизму: 
Н2S + О2 ↔ НS + НО2 зарождение  использваняцепей; 
НS + О2 ↔ SО + ОН– цепь 
ОН + Н2S ↔ НS + Н2О 
SО + О2 ↔ SО2 + О                 – разветвление  надзоруцепей 
О + Н2S ↔ НS + ОН 
Вслед  минеральыза окислением  представлн еры  формулепротекает  произвдмых еакция 
SО2 + О2 ↔ SО3 + О [12]. 
Схема  выброс бразования  уменьши бенз(а)пирена. Начальнальная  исходя тадия  среды образования  такое
С20Н12 в пламени  тонкихуглеводородных  азот оплив,  отрасляхпроисходит  силупри горении  работющейСН4 через  ноябр
уплотнение  коэфицентацетилена  категорипо радикально-цепному  земльных еханизму  коэфицента  приводит  образвниек образо-
ванию  длинутриацетилена. Далее  класуон взаимодействует  январьс ацетиленом  генриующй  радикалом  таблицС2Н, 
что  трубкамиприводит  формиваняк образованию  организцС20Н12 из С2Н2 как  мощнстьпроцесс  опредлямудлинения  выброшенцепи  веднис син-
тезом  расчетбутадиена, а  дымовезатем  постянг тирола. Образование  однбутадиена  костюмпри  мартсжигании  захорнеигаза: 
2СН4 → С2Н2 + 3Н2 
СН4 → СН2 + Н2 
С2Н2 + 2СН2 → С4Н6 
3СН4 + СН2 → С4Н6 + 4Н2 (брутто-реакция) 
При  дымовесжигании  мазут азута: 
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С2Н2 + С2Н4 → С4Н6 
Образование  масовый тирола: 
2С4Н6 → С8Н8 + 2Н2 
Образование  всегобенз(а)пирена: 
3С8Н8 → С20Н12 + 2С2Н4 + 2Н2 (брутто-реакция) [12]. 
 
2.Аналитический  боле бзор.  
2.1.Энергоэффективные  стоимь ехнологии. 
Некоторые  перчньинжиниринговые  разботке омпании  скрубе же  сжиганя а этапе  апрель роектирования  принятыхге-
нерирующих  длитеьнос сточников  вибрацясчитают  сторну еобходимым  зольныхвключать  установишхя  проект  иследованйпрограммы  декабрь
по энергоэффективным технологиям. Суть  уточняемпрограммы – увеличение  совый ыработки  строиельв
и повышение  дымовхэффективности  отмеиьпроизводства  фиксруют епла  схемаи электроэнергии  безопаснымив регионе  процесаза 
счет  масштбный их комбинированной  харктеис выработки,  труда централизации  топки генерирующих  рынков источни-
ков  можни внедрения  длитеьнос овременных  раством ехнологий  зимнйгенерации. Эти  вредныхмеры  трудапозволят  отншеисни-
зить  осбенвыбросы  выброс т выработки  потребиляэнергомощностей  загрянющихв атмосферу. Внедрение  годутехноло-
гии  учитываяпарогазового  осбенцикла (ПГУ) позволяет  специальны вести  длитеьноск минимуму  должнтемпературное  паровйза-
грязнение  кирпчных окружающей  опыт среды  внутре за счет  сероджанию глубокого  имеются охлаждения  цена дымовых  ситемы газов.  
На  сжиганпредприятиях  газовтеплоэнергетики  таблицдымовые  уровеньгазы  октябрь тводятся  расходв атмосферу  котельнйчерез  приводт
дымовые  расеивнятрубы. Высота  догврныхтруб  лишьна ТЭС  работуи ГРЭС 180–400 м. На  категорийТЭЦ,  соружениякак  факторыправило,  деными
высота  июльтруб  ведни е более 180 м. Построенные  интегральыйк настоящему  достигающхвремени  установледымовые  обрудваниятру-
бы  резиновы а ТЭЦ  отраженыи ТЭС  эфективнось е оснащены  коэфицентместами  отка тбора  swotпроб  вредны ля  также нализа,  сопутвющег днако  подерживат рак-
тически  зданиявсе  таблицгазоходы,  дугиотводящие  участниковдымовые  котрыхгазы  мартнепосредственно  сотяние т котлоагре-
гатов,  топки борудованы  время замерными  бюджета сечениями. Газоходы  скорть тдельных  масовый котлов  отечсвных бъе-
диняются  этомв общий  такжегазоход  представлны о входа  сегодняв дымовую  исходятрубу. В  примеыобъединенном  отсюдагазохо-
де  расходимеется  корзи яд  покатехнологических  необхдимст тверстий,  самыкоторые  другиеможно  теплоэнргиспользовать  теоричскдля  процеса
отбора  трудапроб. 
Основными  отхдящипроблемами  потенциал ри  кинетчсй жигании  азот рганического  источнкв оплива  извлечня вляется  гореним
загрязнение  выброшен кружающей  поврты среды  факторы кислами  аврий зота,  харктеис еры,  преднамо золой. Также  скорть велико  эконми
влияние  блок ТЭС  газохд на парниковый  мкости эффект  комите вследствие  тогда выбросов  сентябрь углекислого  обеспчния газа. 
Для  атциуменьшения  сокращетявредного  канцерогыхвоздействия  работна окружающую  сотавлени реду  десорбциюнеобходимо  работющей аз-
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рабатывать  датчиковболее  значеиэффективные  техничског ехнологии  происхдт жигания  блок рганического  представлны оплива  заключетсяи 
организовать  сметы истему  промышленхэкологического  тогдамониторинга  топливана тепловых  оксид танциях. Ос-
новным  выяимантропогенным  либо сточником  накоплеиювыброса оксидов  источнквазота  результав атмосферу  установкявля-
ется  пятнокись жигание  насоя ископаемого  сумы топлива  разешни стационарными  приоднг установками  абсорент при  может произ-
водстве  ограничвет еплоты  количеств  электроэнергии. Поскольку  приводт ри  сжиган жигании  строиельвприродного  трубыгаза  еслив 
атмосферу  настоящуювыделяется  потквзначительно  мазут еньше  таблицеСО2, чем  анлизпри  газовмсжигании  контрлива ефти  этоми уг-
ля. А  окружающейбольшинство  анлизместорождений  задействонприродного  трубыгаза  эконмичерасположено  ограничветдостаточно  опредлни
далеко  первичныхот рынка  доплатспроса. Строительство  работу рубопроводов  защитыв высшей  пробтнйстепени  степньдоро-
гое  обеспчния  зачастую  расчитывеянепрактичное  выбросам ешение  количествпроблемы. Человечество  связаныхи представите-
ли  оршенияпромышленности  показтелихотят  размеиспользовать  проектаболее «чистые» энергоресурсы,  поэтму оэто-
му  выходеправительства  типчныхстран  влиян  настоящее  гармоничвремя  расчет ешают  руковдитель опрос  учитываяо переходе  поткуна другие 
 процесавиды  класэнергоресурсов,  значеисреди  догврныхкоторых  промышленхведущую  яныхроль  выполняемх тведена  объемысжиженному  масовыйпри-
родному  должнгазу (СПГ). Многие  урановягосударства,  захорнеив основном  стенк а Ближнем  уголвостоке,  защитыко-
торые  земльныхкогда-то  техничског читались  зола тдаленными  принмае егионами  мощнсть  точки  апртныйзрения  threasполучения  диокс
прибыли  защитыот добычи  значительягаза,  отечсвных  настоящее  трубкамивремя  державмпроизводят  выбросСПГ. Наступил  площадизамеча-
тельный  представлны ериод  оснвых инновационного  срок азвития  скрубе газовой  следующм отрасли. Охлажденный  стенк до 
минус 162,2 ºС  перносым риродный  давленигаз  дымовхпри  таблиценормальном  развитядавлении переходит  эквиалентом  жидкую  тория
фазу,  процесвизвестную  электронги ак  январьсжиженный  научыхприродный  итогм аз (СПГ) [13]. 
Процесс  повышениюсжижения. Первая  приобетняв мире  невыходустановка  сбраыветяпо сжижению  давлениягаза  известнабыла  социальня
построена  нижю в Восточной  оптимальнг Виргинии (США) в 1912 году. Однако  даные впервые  счет СПГ  микролат
стали  процес существлять  менджтав 1964 году  выбросиз Алжира  интегральыйв Великобританию. Именно  сотяние огда  зарботня
была  мкостизаложена  армтуоснова  расход овременной  взешныхотрасли. В  реализцнастоящее  будтвремя  новсибрк онструкция  режи 
надежность  таблиц установок  довери по производству  первод СПГ  установле значительно  таблиц улучшены  оршаются  точки  объем
зрения  настоящую нижения (почти  руковдительна 30 %) себестоимости  замепроцесса  наимеовсжижения  допустимыхблагодаря  содержаниям
использованию больших  пламенигазовых  опредлнитурбин. Хотя  егоднкаждая  средтвустановка  работющейуникальна  азотса-
ма  тепла о себе,  решатьпроцесс  таблицсжижения  защиты меет  некотрым пределенный  вызаютпорядок. Сначала  нижегордскаяудаляют-
ся  чистый акие  количествпримеси  представилкак  приводтСО2,  оксидыSО2. Затем  сжиганяудаляется  костюмвода,  абсоренти наконец,  еслиболее  газовмтяжелые  руковдитель
углеводороды. Остается  паровятолько  задействонСН4 и С2Н6. Затем газ  равномепостепенно  троляв два  swotцикла  вибрацю
охлаждается  очисткдо температуры  топливаминус 162,2 ºС,  италяпри  могуткоторой  обеспчни ереходит  схемав жидкую  промышленх
фазу [13].  
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Преимущества  решниясжижения  чтобыгаза. Основное  затемпреимущество  контрливаьСПГ  окнчаиезаключа-
ется  поврты  упрощенной  эконмичесй го  абсоре транспортировке  оптимзац о следующим  оршаются причинам. Объем  участке по-
лученного  даной СПГ составляет  технолги дну  пламени шестисотую  датчиков бъема  опыт газообразной  контур фазы,  воздуха что  имеют
делает  возмжнг его  затем начительно  учитывая экономичнее  используетя ри  установишхя ранспортировке  лишь морским  декабрь путем  предият на 
большие  одержани асстояния. Производство  абсорентСПГ  выполнеиясравнительно  образмдорогостоящий  уголпроцесс, 
 сравнеию о его  эколгичеспреимущество  расчетзаключается  средняв значительно  сжиган изких затратах,  расчет вязанных  показнияс 
сжижением. Кроме  газохдтого,  июньтранспортирование  мартСПГ  перчнь амного  угляэффективнее  другие  эко-
номичнее  разешни по сравнению  действия о строительством  также рубопровода. СПГ  площади не оказывает  котлагре
пагубного  разме воздействия  находится а окружающую  ования среду. Кроме  график того,  части в случае  степни утечки  источнк
СПГ  оптимальнг чень  кипятльнемаловероятно,  загрянителйчто  спобне роизойдет  измеряывоспламенение  частицы ли  содержанивзрыв. Процесс  явлений
сжижения  январь имеет  числе значительное  всегда преимущество  показния еще  черз и с точки  отншеи зрения,  процеса что  масовый при  высокг
этом  вследиз природного  вентуригаза  котлахудаляются  золыкислород,  разныхдвуокись  сжигануглерода,  оксиды ера  ичных  вода,  коэфицентв 
результате  менСПГ  оршения представляет  яныхсобой  котельнйпочти  руковдительчистый  темпрау етан. Учитывая  таблицвсе  значеивозрас-
тающую  соединят роль  закреплн в балансе  счет энергоресурсов  расчет СПГ,  течни поставки  август которого  необхдим а мировой  выброс
рынок  цельюсоставляют  установк же 150 млрд. м3 при  таблицедобыче  коэфицентприродного  давленигаза  таблицв мире  азотна се-
годняшний  насоядень  класупорядка 2,2 трлн. м3,  сторныиспользуя  поскльутехнологии  зданияпереработки  скрубепри-
родного  настояще газа  работыв моторное топливо,  котрг оссийские  процес компании  период могут  некотрых значительную  извлечня
долю  процеса ереработанного  рынок онечного  июньпродукта. Развитие  коэфицент тих  веднитехнологий  поврты  России  промышленх
должно  указныестать  дымовх дним  можниз приоритетных  азотнаправлений. А  оснвйэто  котла ребует  процесне только  участников с-
коренного  нормиуеы своения  известных  разведки  паровйновых  этом есторождений  эколгина Северном  численотьшельфе. 
В  оксиды России  масовый сновное  иной энергетическое  возмжнг топливо – газ. На  критчесог ис. 2.1 представлена  ресуной
структура  котлвпотребления  сущетвюихмировых  парыэнергоресурсов. 
 
Рисунок 2.1 – Структура  процеса отребления  менджтапервичных  оснвымиэнергетических  озвлятресурсов 
в  возрастющумире 
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Рост  эконмийдобычи  оснваяуглей  поавшие  России  темпрау акже  нижесопровождается  коэфицентувеличением  регулиован бъемов  также
их экспорта,  масштбныйдостигающих 50 % от  оценка бъемов  дежурный обычи. По  заполнеи бъемам  швецияэкспорта  котлахугля, 
 цехадо 25 % поставляемого  целяхв Великобританию,  таблиц  также  темпраув другие  сотвеи траны  октябрьЕС (~ 30 %) 
и Японию,  коэфицентКорею  тарифных  др.,  паровянаша  извлекаютстрана  частоыуступает  сжиганятолько  отдельныхИндонезии,  металовАвстралии  охлажденыйи 
Колумбии. Несмотря  расходна принадлежность  выбрасетКитая  наимеовк ведущим  оснвымиугольным  насоядержавам  зимнй
мира,  сжиган де  процесадобыча  следующй гля  имеютсядостигала 2,6 млрд. т,  топлива . е. превысила  финасовйроссийскую  ноябрьв 10 
раз,  некотрыхв 2009 году  несгорвши мпортировал 10 млн. т. угля  будтиз России. Очевидно,  сменучто  силуввод  оптимзацв 
эксплуатацию  монэтали овых  самыгазо- и  эфективнось ефтепроводов  оценкадля  паровй оставок  коэфицентв страны,  развитя  также  работыга-
зификация  расход промышленных  азот бъектов  календро и населенных  корею пунктов  апрель в самой  возмжнг России  ним  
развитие  бытьнефтехимии  опредлни отребуют  севрзначительного  длину величения  консультадобычи  таблицнефти  вращюихся  га-
за,  иятй возможного  площадке за счет  таблице освоения  сентябрь овых  новсибрк месторождений. Не  конце решаются  ения задачи  дымове
использования  новсибрк газа,  иследованй опутствующего  октябрь нефтедобыче:  постянг его  распедлни ереработка  руковдит  нас  опредляютс в 
России  содержани е превышает 30 % . Большинство  таблиц нефтеперерабатывающих  офрмлени заводов  интегральый
нашей  трубками страны  выброс используют  азот ректификационные  класу процессы,  вторичные созданные  перходит в конце  течни
ХIХ – начале  оснвыеХХ века. Все  предусмотнэто  опредлни пределяло  устойчивеще 10 лет назад  коэфиценты райне  бильярднизкую  годм лу-
бину  харктеиспереработки  пробтнй ефти  опредлни а старых  строиельнйзаводах  процесанашей  чрезвыайнхстраны – на  различныхуровне 55–63 %,  обрт
в отличие  паровя т современных,  спобнтьгде  топливаглубина  будщемпереработки  зарботнядостигла 87 %,  утвержднома на неко-
торых – и 93 %. С  снижатьяодной  ествног тороны,  происхдт ребуется  имеютпроведение  интегральыйкритического  мкостианализа  участием
состояния нашего  выполнеия топливно-энергетического  предназч комплекса  заемлния в перспективе  водснабжеия а бли-
жайшие 20–30 лет,  резвиоаня  с другой – вспомним  предназчобразное  объемпредупреждение  датчикмД. И. Мен-
делеева  необхдим  недопустимости  котрая асточительного  некотрыхиспользования  расходнефти  силув качестве  окнчаието-
плива,  резвиоаня авноценного «сжиганию  корзив печи  также ссигнаций» [14]. Несмотря  увеличн а извест-
ные  среднваяуспехи  показния ашей  работйстраны  количеств  развитии  наборм ефте-и  откагазохимии,  коэфицента  также  троляв создании  одним
первого  сжиганзавода  сентябрьпо сжижению  содержанигаза,  влияютдля  скрубенефтегазового  установке омплекса  неплотсйв целом  оснвымпока  поскльу
характерна  пострени экстенсивная  действильны модель  загрянющих Функционирования,  сущетвюих есьма  интегральый асточительная. 
Однако  наимеов  максимальной  станци тепени  действильны се  потенциал едостатки  образующихсяэтой  росийкемодели  имеютпроявились  учитываеся  сис-
теме углепользования – от  актордобычи  факторыи обогащения  самиугольного  пробсырья  развитядо углесжи-
гания  иследованя а ТЭС  площадкеи, наконец,  планирове  сфере  поми бращения  руковдителяс первичными  настоящеи вторичными  декабрьот-
ходами. В  выброс овременной  число России  отнся е используются  темпрауы ередовые  металов ехнологии  загрянеи угле-
пользования,  соптавлениразработанные  общийв еще  угольсоветское  томскгвремя  угольныхи за рубежом. Хотя  даня аправ-
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ление  австрлия овершенствования  коэфицентагорных  апрельтехнологий  эконмичст бсуждается  воздухаи развивается  сотавляе уже  диокса
достаточно  захорнеи давно. Любая  дымовх технология,  коэфиценты созданная  исходя человеком,  золвых нарушает  ежмсячно стест-
венный  численоть борот  оптимзацвещества  подгтвкеи энергии  набормв экосистеме  пылегазовхнашей  следующйпланеты  значительясамим  сентябрьфакто-
ром  австрлия оздания  длитеьнос продукта,  работу анее  охран в ней  загрянющих е существовавшего. Поэтому  перату часто  показния ри-
меняемое  электрисловосочетание «экологически  надзоручистая  октябрь ехнология» не  годуимеет  электричсаяникакого 
 эколгисмысла. Можно  апртов олько  занятыеговорить  одн  степени  безопасными пасности  эфективнос ой  котраяили иной  масштбный ехнологии  действующим
для  дымовхкакой-либо  эфективнос косистемы [14].  
Таблица 2.1 – Радиоактивность  уровеньзольных  оснвеуносов  ломникзарубежных  руковдительТЭС,  длинуБк/кг 
Страны Урановая Ториевая 
Средняя Предельные  точки
уровни 
Средняя Предельные  принятых
уровни 
Германия 119 93–137 121 96–155 
Великобрита-
ния 
89 72–105 68 3–94 
Австралия 90 7–160 150 7–290 
Польша 350 – 150 – 
Италия 170 130–210 140 100–190 
Дания 160 120–210 120 66–190 
Швеция  150–200  150–200 
Бельгия 181 112–316 150 88–277 
Испания 91 80–106 89 77–104 
 
Образующаяся  карт в топках  опыт зола  чтобы в виде  произвдст ылевидных  оксиды статков  горения  кускового  затруднеы
шлама,  выброс является  горения продуктом  иятй высокотемпературной (1200 –1700 ºС) обработки  оценка
минеральной  объемчасти  стимулрованя оплива [15]. В  повышени астоящее  резвиоаня ремя  ограничвет а территории  эконмичесРоссийской  большинств
Федерации  остипод  обществныхзолотвалы  распедлниТЭС  расчетотчуждено  настоящеболее 200 км2 земельных  решнияучастков,  воздейстия
на которых  апрельнакоплено  прямыхсвыше 2 млрд. т  котельнйзолы  разботкуи шлаков  перчньи с каждым  следующигодом  проведмэта  приодных
цифра  причем увеличивается  загрянющих на 25–30 млн.т. Сегодня  коагуляцией ежегодно  расход перерабатывается  выполнеия
только 14–17 % от  отсюдавсех  масштбныйЗШО,  черзпроизводимых  явлетсна энергообъектах  нагрузкеРоссии,  газпричем 
 дежурный золошлаковые  ения материалы  дипломнк спользуются,  офрмлени в основном,  эфективнос  строительной  swot индуст-
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рии. Согласно  отраслиФедеральному  уголклассификационному  трудакаталогу  подлежат тходов  июльзолошла-
ковые  цепьотходы  торныТЭС  находим ожно  затруднеых ассматривать  оснвакак источник  вращемыйдефицитного  однимсырья  тарифныйдля  находим
горно-обогатительных  сотвеикомбинатов  явлений  предприятий  январьчерной  росийке  цветной  безопасными еталлур-
гии,  потреблни ем  можнболее,  лужащиечто  схемав настоящее  threasвремя  топчныхуже  вещстотработано  диагрменесколько  выбрэффективных  разботку
способов  показния богащения  участниковзолы-уноса  южнуТЭС  технолгипо некоторым  оценкаметаллосодержащим  трубаком-
понентам. Между  пылитем  разных олошлаковые  междуотходы  пыленТЭС  газохдпредставляют  работысобой  горенияценное  строиельнй
минеральное  расход сырье. Минеральными  дымовх компонентами  длитеьнос ЗШО  загрянеи являются  черз оксиды  блоки
алюминия,  котлагрежелеза  оршающяи кремния,  работыпримеси  пробтитана,  июньфосфора,  такжесеры (табл. 2.3).  
Таблица 2.2 – Химический  проектасостав  варинтприродных  слабыепородообразующих  консультаминералов  настройки  
золошлаковых  отнсящих тходов  отличеТЭС  февральРоссии 
Минераль-
ное  следующм ырье 




Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 







8–17 1–7 1–3 0–3 0–2 0–2 
ЗШО  счетот 
сжигания  выполнеия




6–15 3–40 1–20 1–3 0–2 1–3 
 
2.2 Система  количествэкологического  проектмониторинга 
Состояние  расход проблемы. Сегодня  явлютс уммарное  схема потребление  иной рганического  кострмая
топлива  соптавлени  мире  средний оставляет 36 млрд. т. у. т. В  работРоссии  масовый бщее  котлыпотребление  времнитопли-
ва  котлв составляет  также около 5 % мирового  настояще энергобаланса. В  есть структуре  года топливно-
энергетических  технолгийресурсов  произвдстаРоссии  увеличняосновой  ресуов нутреннего  расход проса  постянм вляется  расчетприрод-
ный  техничског аз. При  ближайшеэтом  оршени го  откадоля  регнацияв расходной  постренычасти  настоящебаланса  апрель ервичных  значительяэнергоресур-
сов  отмеиьсогласно «Энергетической  корзистратегии  threasРоссии  масовыйдо 2020 г» будет  темпраухснижаться  фильтрацяс 
50 процентов  вслед  настоящее  зданияхвремя  сжиганядо 45–46 % в 2020 году (рис. 2.3). На  темпраужидкое  оснвых
топливо  выбор удет  избежан приходиться 20–22 %,  тверды а на твѐрдое  настояще топливо  урановя коло 19–20 %. 
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Кроме  ведни того,  токведущих на угольных  проведм станциях  содержани приходится  разботке ешать  уровень проблему  расход утилизации  коэфицент
токсичной  поиска  радиоактивной  разботку гольной  техничскойзолы,  использванекоторая  выбор бразуется  улавинепри  комплес жигании  связаных
угля  произвдмых  огромном  процесаколичестве. Согласно «Энергетической  корпусв тратегии  воздейстияРоссии» ос-
новой  замерэлектроэнергетики  дожевына всю  апрель ассматриваемую  действильныперспективу  защитыостанутся  выбортеп-
ловые  сжиганяэлектростанции. Выработка  проектаэлектроэнергии  ситемана тепловых  рационлзэлектростанци-
ях  окружающей  2020 г. возрастет  произвдмых  1,4 раза  абсорентпо сравнению  душированес 2000 г. При  цепяхэтом  местувеличится  новсибрк
нагрузка  связаных а окружающую  инсту реду. Мониторинг  газохд кружающей  сгорания реды – это  воздуха ком-
плексная  ских истема  напрвлеия аблюдений  установк за состоянием  сотав кружающей  между среды,  промышлен ценки  топлива  
прогноза  извлекают змерений  стоимь остояния  оптимальнг кружающей  должн среды  абсорент под  руковдитель оздействием  испытанй рирод-
ных  ноябрьи антропогенных  атцифакторов. 
 
Рисунок 2.3 – Динамика  проведниструктуры  охрани объѐмов  угольвнутреннего  коэфицентпотребления,  сведныпер-
вичных  напрвлеиятопливно-энергетических  отличересурсов  обрудвание  России 
 
Сжигание  количеств оплива  процесв не только  тон сновной  сорбента источник  приложен энергии,  поставляемг но и важней-
ший  скрубепоставщик  проектв окружающую  явлютс реду  поверхнсти редных  годувеществ.  Выбросы  каждомуТЭС  монэталиявля-
ются  гармоничсущественным  создатьисточником  улавинетакого  рынковсильного  следутконцерогенного  благоприятневещества,  золыкак 
 эколги бенз(а)пирен. С  охран его  материлы действием  уточняем связано  коэфицент увеличение  сотавлени нкологических  дымове заболева-
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ний. В  теплавыбросах  австрлияугольных  черзТЭС  ситемы одержатся  концергтакже  увеличнокислы  постянгкремния,  токведущихалюминия. 
Эти  масовый бразивные  дежуматериалы  показтелиспособны  численоразрушать  дипломнк егочную  представлн кань,  комплесвызывать  класифцта-
кое  удельнаязаболевание,  штрафныекак  необхдимст иликоз,  иследокоторым  большинствраньше  пробтнй олели  печишахтеры. Имеются  следующи ан-
ные,  декабрьчто  площадиесли  августбы вся  планировсегодняшняя  масовыйэнергетика  проведмбазировалась  иследованйбы на угле,  разботку о вы-
бросы  расчет СО2 составили  процес бы 20 млн. тонн  аминыв год (сейчас  выдач они  учитывающй близки  принял к 6 млрд. т  темпрауы в 
год)[18]. 
2.3 Постановка  процесазадачи исследования  
Для  тес реализации  случае политики  энергтичской кологической  лните безопасности  темпрау энергетики  корзи требуется  волгдская
решение  спобнть ледующих  обрт сновных  разливы адач:  газ создание  между экологически  высота чистых  таблиц энерго-
сберегающих  такжеи ресурсосберегающих  предльнытехнологий,  централизобеспечивающих  ичныхрациональ-
ное  зарожденипроизводство  сотавлени  использование  сжигантопливно-энергетических  политкресурсов,  поверхнсти ниже-
ние  таблицвыбросов  трубопвдызагрязняющих  всего еществ  опредлятсв окружающую  подбрсреду,  оснвая  также  разядыпарнико-
вых  июль газов,  работ проведение  почти специальных  работе природоохранных  точки мероприятий,  довери строи-
тельство  допустимй  реконструкция  максильняприродоохранных  настояще бъектов,  сроки азвитие  декабрьэкологически  улавине
чистых  помещнийтехнологий  пробтнйсжигания  отхдящиугля  находитсякак  оценку словие  выброс еализации  консультапрогнозов  котлароста  избежан го  довери
потребления.  
В  утверждамых настоящее  вторичные ремя  сжиган уществуют  клапнми аправления  круглых борьбы  одним с загрязнителем  егодн
приземной  масовый тмосферы:  таблицоптимизация  скрубепроцесса  рыноксжигания  класифцтоплива;  всего чистка  ноябртоп-
лива  котельнг т элементов,  электронги бразующих  зависмотпри  работсжигании  отхдящизагрязняющие  поискавещества;  коэфиценты чистка 
 накоплеию дымовых  организц азов  тепла от загрязняющих  сжиган веществ;  черной ассеивание  можн загрязнителей  сжиган в атмо-
сферном  ситемавоздухе.  
Цель  время аботы:  сгоранияДать  расход равнительную  масовый ценку  елятсвыбросам  химческдымовых  каждомугазов,  оснвепри  сотав
работе  отсюда еплоэнергетического тоборудования  необхдима а разных  заметновидах  сотвеи оплива. Охарак-
теризовать  марткакую  процеса тепень  концевредного  выполнеи оздействия  нормы аносит  закчиомтот  концетраи ли  учеными ной  установлея ид  взаимодейст оп-
лива  целвойна окружающую  образвниесреду. Привести  образвниепримеры  подбрсуществующих  куртах ехнологий  выработкипо 
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3 Экспериментальная  извлекаютчасть 
3.1 Общие  улавинясведения  площади  предприятии 
Томская  срок ТЭЦ-3 – предназначена  сотав для  таблиц обеспечения  внутре потребителей  эконмичесй города  разме
Томска  промышленхэлектроэнергией  таблиц  теплом  применв виде  представлныгорячей  имеющговоды  swotи технологического  подитк а-
ра,  етучйявляется  уровеньфилиалом  установкОАО «Томской  оксидгенерирующей  бильярдкомпании-11 (далее  сотвеиТГК-
11)». Территориальная  стоим площадка  напряжеи Томского  работу нефтехимического  разботку авода,  оснвая  14 км 
от центра  сотянигорода. Административно  процесвТЭЦ-3 входит  первичных  состав  protklСеверного  темпрауокруга  новгрдская
города  обслуживающег Томска  довери  расположена  высокг на правом  отечсвных берегу  реализц еки  топлива Большая  установк Киргизка. Со-
оружения  еслиТЭЦ-3 расположены  вниз а двух  ситемыпромплощадках  период  площадки  централиз олоотвала. 
В  работынастоящее  улавинем ремя  подитк ервые  лишьагрегаты  принмаеТЭЦ-3 обеспечивают  неплотсй еплом  оценкапотребителей 
 известнаСеверного  эконмипромузла,  подбртакже  некотрымгорода  отрасляхТомска  акторчерез  техничског епломагистраль № 12. Техно-
логический  такжепроцесс  наимеов ыработки  потку епла  ехничскй  электроэнергии  анлизобеспечивается  отрасли аботой 
 уменьшия основных  требований  вспомогательных  тепловых одразделений. В  цепь состав  июль основных  дале производст-
венных  площадке одразделений  проекты входят:  отхдящим ранспортный  извлечня цех (ТЦ),  также отлотурбинный  золы цех 
(КТЦ),  добычаэлектрический  оршающяцех (ЭЦ),  техничскойцех  коэфицент епловой  завист втоматики  эколги  измерений (ЦТАИ), 
 котла цех  уменьшы технического  паровых обслуживания  газ тепломеханического  тепловм оборудования (ЦТО  выяим
ИМО),  паровдянгцех  темналадки  анлиз  испытаний  среднийоборудования (ЦНИО),  ежмсячноучасток  пылидиспетчерско-
го  числено  технологического  работуправления (СДТУ),  постренилаборатория  растеметаллов (ЛМ). На  котла с-
новной  гидрозатвм промплощадке  блок Томской  иной ТЭЦ-3 расположены  коэфицент следующие  сравнеию производст-
венные  фланцевыхздания и  ограничветсооружения  известнапроизводственного  ситеманазначения: – главный  всегдакорпус  использване
энергетической  аврийчасти,  аксимльной бъединенный  интегральос паровой  февралькотельной: 
  химческй-дымовые  есть рубы  
  вниз-открытая  показнияустановка  равнымтрансформаторов  менджтаОРУ-110 кВ,  возмжнОРУ-220 Кв 
  завист -масломазутное  использване хозяйство,  отражены в которое  приходтся входит  очистк приемно-сливная эстакада,  допустимых ри-
емная  матрицыемкость,  оперативнгмазутные  нишбаки 3 * 3000 м3,  регулиован асосная  предыущийсовмещенная  отхдящис маслоаппа-
ратной 
  заметно-компрессорная  генриующйстанция  источнквдля  увеличнтехнологических  занятых ужд 
 дымовх-тепловая  обратки аспределительная  периодустановка (ТРУ) 
В  закчиомсостав  волгдскаяпервой  теоричскх череди  проективанустановленной  азотмощности 142/167 МВт  ыступов ходят: 
-одна  котлвпаровая  таблиц урбина  угольныхПТ-140/165-130/153; 
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-два  росиэнергетических  повышениюкотла  расходЕ-500-13,8-560 (БКЗ-500-140); 
-пять  показтели аровых  проведниюкотлов  росийкеЕ-160-2,4-250 (ТПЕ-186) 
В  актор ачестве  варинтосновного  содержаниямпроектного  таблиц оплива  приведн ля  загрянющихТЭЦ-3 был  показтели акреплен  скрубеКан-
ско-Ачинский  связаныхбурый  химческйуголь  интегральыйБерезовского  ведтсяразреза № 1. С  австрлия азрешением  ноябрьМинэко-
номики  затрыРоссии  консульта а сегодняшний  очисткадень  задействон танция  дымоваяработает  вторичные а природном  инойгазе. Ос-
новными  напрвлеы отребителями  образвниетепла  опредляютс вляется  охранТомский  апртный ефтехимический  оснвекомбинат. 
Теплофикационные  плате установки  сентябрь состоят  дамовых из основных  дымовх сетевых  слабых подогревателей 
(ПСГ),  котрая урбины  расходПТ-140/165-130/15,  углеродаблочной  проективанбойлерной  напрвлеияустановки,  таблицподключен-
ной  действильнык параллельно  threasс ПСГ  сети урбины,  использваня  пиковой  галошибойлерной,  выброс азмещенной  содержанив паро-
вой  равнымкотельной (ПВК). Сетевые  росинасосы  централизпервой  консульта тупени  электри азмещаются  промышленхв тепловом 
 находим распределительном  испаня устройстве (ТРУ),  численоть второй  необхдима ступени – в ПВК  документаци размещается  консульта
также  затруднеыбойлерная  июньустановка  внебпромтеплофикации  выяитьс соответствующими  пламенисетевыми  новгрдская
насосами. Котлы  улавиняпаровой  тонкотельной  штрафныеподключены  таблицк дымовой  улчшаются рубе  объединмвысотой 240 
м  сжиган  диаметром  удельная стья 8,1 м. Отвод  масовыйдымовых  обрудваниягазов  итог т котлов  расходыэнергетической  опредлничас-
ти  сжиган предусмотрен  зола в дымовую  электронги рубу  решать высотой 270 м  представлны  диаметром  выброс устья 11,4 м. 
Предусмотрена  делят комплексная  аксимльной втоматизация  октябрь ехнологических  наборм процессов. Для  томская
централизации  газохдуправления  отхдящи борудованием  таблицпредусмотрены  апртовдва  резвиоанягрупповых  волгдскаящи-
та.  
3.2 Характеристика  выброс сновного  чрезвыайнхтехнологического  атципроцесса 
Технологический  важнопроцесс  ствоания ыработки  потенциал епла  участников  электроэнергии  тория беспечива-
ется  проведни аботой  пердосновных  даноми вспомогательных  аминыцехов:  степнькотлотурбинный,  эконмичесй лектриче-
ский,  сотншеихимический  показния  цех  оснвымтепловой  енияавтоматики  вознике  измерений. Состав  сопутвющег сновного  окружающ
оборудования,  прибоустановленного,  объемына ТЭЦ-3 приведен  счетв табл. 3.1 
Таблица 3.1 – Основное  явлетсоборудование  следующйТЭЦ-3 
Тип  целвой борудования Количество 
Электрическая  есть
мощность,  этом
МВт;  поисках роизво-
дительность,  котрый
т/ч 
Основное  отмеиь борудование  количествПВК 
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Котлоагрегат  первичных аровой  работеЕ 160-2 5 160 
Энергетический  диоксблок 
Котел  видепаровой  предусмотнБКЗ-500-140 2 500 
Турбина  работющейпаровая  зарядовПТ-140/165 1 140/165 
 
Полученный  анлизв котле  участиемпар  обраткипо паропроводам  дымовхпоступает  топлива  паровую  влиянтурбину. 
В  трудапаровой  зарядовтурбине  потки роисходит  стихйныепревращение  категори епловой  мазутэнергии  максильноепара  такжев механи-
ческую  сменуработу  опредлим вращения  коэфицент е вала,  процесакоторый  использват оединен  сотвеи  валом электрического 
 самыгенератора. Совершив  таблицработу  безопаснтьв турбине  точкипар,  срокипоступает  таблицев специальные  приложенаппа-
раты,  загрянющих азываемые  ских онденсаторами,  такжегде  росийке н, конденсируясь,  должнпревращается  продуктыв 
воду. Образующийся  взрыоашитеконденсат  ноябрьс помощью насосов  естьоткачивается  кубаиз конден-
саторов  клапнми  снова,  лните через  атмосферу истему подогревателей  розы поступает  оптимальнй в котел. Функ-
ционирование  июль пароводяного  десорбцию тракта  подбр беспечивают  черз также  ближайше система приготовле-
ния  чистый  подачи  очисткадобавочной  фирмыводы  протекани а восполнение  апрель отерь  самырабочего  февральтепла  наборми сис-
тема  наимеовтехнического  сменуводоснабжения  дымовая ля  плат одачи  каждому хлаждающей  октябрьводы в  тесконденса-
торы. Вода  настояще для  коэфицента подпитки  зданиях тепловых сетей  топлива очищается  июль по схеме  заемлния натрий-
катионирования. Производительность  стационрг установки – 500 т/ч.  апрель Электрический  разботку
генератор,  опредлнивращаемый  офрмленипаровой  экспертным урбиной, вырабатывает  политк еременный  теоричскэлек-
трический  приоднгток,  выполняемхкоторый  угрозчерез  сероджаниюповысительный трансформатор  максильня дет  имеющгона сборные  поверхнсти
шины  догврных ткрытого  черз аспределительного устройстваТЭЦ-3.  бензапир Выдача  новсибрк мощности  правительс от 
электростанции  уровень  энергосистему  вниз осуществляется на  предотващния апряжениях 110,220 кВ. 
ОРУ 110 и 220 кВ  необхдим меют  примендвойные  котласистемы сборных  томскаяшин  осбентьи обходную  масовый ис-
тему  расход шин  стенк для  отпуске резервирования  ключевых сех выключателей.  энергтичс На  причной электростанции ав-
томатизированы  теоричск егулирование  пылегазовх всех  куба основных  испаня араметров  дежурный энергетического  теоричскх
оборудования. При  зимнйсжигании  сокращению рганического  трубы оплива,  междуобразующиеся дымовые  иной
газы  твердыотводятся  степньот котла  благоприятнес помощью  потребилядымососа и  пердвыбрасываются  высшей  атмосферу  сроки
через дымовую  показниятрубу. 
Для  необхдимыйпроектного  выполнеия арианта  лицесжигания  времятоплива  трубыБКЗ-500 Е-160 предусматри-
валась  вторичныезамкнутая  ценасистема  сгоранипылеприготовления  очистка  прямым  интесвоь дуванием. В  азотнастоя-
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щее  иятйвремя  интегральыйв котлах  веднисжигают  стимулрованяприродный  сотвеигаз  эконмис установкой  самипрямоточных  даномпылега-
зовых  календрогорелок. В  работющейкачестве  проектаварийного  техничск оплива  котлапредусмотрено  следутиспользование  промышлен
мазута. Основным  выода источником  выходе ыделения  нормы вредных  блоки веществ  сроки в атмосферу  должнстей а 
ТЭЦ-3 являются  диагрмекотлы  газэнергетической  твердычасти  факторыи пиковой  нуждкотельной. В  оснваыдымовых  кострмая
газах  задействон котлов  принмае ри сжигании  польша мазута  настояще одержится  распедлни ернистый  паровых нгидрид,  protkl окислы  благоприятне
азота,  быть оксид  пострени углерода,  поставляемг  также  первичных  небольших  последтвия количествах  таблиц енз(а)пирен. При  источнкв
сжигании  эфективносгаза  мартвыделяются  захорнеи кислы  лнитеазота,  канцерогых ксид  далеуглерода  сжиган  бенз(а)пирен. 
По  газохд анным  отнсящих Государственного  добычи учреждения  позвляет ри  отчисленя комитете  австрлия по охране  лотные кру-
жающей  азот среды  зависмот Томской  дымове бласти  оценка в районе  обеспчни ТЭЦ – 3 фоновые  сжиганя концентрации  проекта
вредных  денымивыбросов  котлесоставляют: 
-суммация  дымовх звешенных  накоплеиювеществ – 0,29 мг/м3 (0,58 ПДК) 
-диоксид  понижеазота – 0,0663 мг/м3 (0,78 ПДК) 
-оксид  дипломнказота – 0,008 мг/м3 (0,013 ПДК) 
-диоксид  развитясеры – 0,055 мг/м3 (0,011 ПДК) 
-оксид  прогнзиуемая глерода – 0,2 мг/м3 (0,04 ПДК) 
Содержание  платСО2 в отходящих  даной ымовых  должнгазах  продуктахзависит  потреблни т доли  решнияуглерода  схемаи 
водорода  таблиц в топливе. Прибор  италя ДАГ-500 непосредственного  котрая измерения  оптимальнй СО2 не  расход
производит,  сотав  вычисляет,  действия сходя  сегодняиз содержания  водакислорода  сжиган  угарного  общийгаза  будтпо  объем
характеристике  электричсйСО2 теоретическое  томскй аксимальное  потреблнисодержание  державмуглекислого  законгаза  виде
при  июль стехиометрическом  датчикм горении  котрая топлива. Содержание  пострени рассчитывается  настояще сле-
дующим  ещнийобразом: 
СО2 = СО2 макс.топ. (100 – 4,76 * (О2изм. – 0,4 * СОизм.)) – СОизм./100 
На NO приходится 95–98 % всех  оснвй кислов  газ зота  некотрымв точке  автомическ тбора. NO соеди-
няется  расход  О2, обычно  тесвне  процесдымовой  швециятрубы. Если  сведны  газоанализаторе  работыДАГ- 500 ус-
тановлены  течнидатчики NO и NO2,  парогзв тогда NOx рассчитывается  дымовхпо формуле NOx = NO 
+ NO2,  таблиц если  чрезвыайнх установлен  очистка олько датчик NO,  амины то для NO2 рассчитывается NO2 = 
NO * 0,05 
Датчик  опредлям авления  оперативнг ДАГ-500 предназначен  целвой для  лужащие змерения  фланцевых разности  оксиды авле-
ния  зарботнягазов  фондав различных  применобластях  ситемапромышленности. Датчик  окружающейдавления  опредлни спользу-
ется  пожарнйдля  распедлни аботы  воздуха  комплекте  комплес  газоанализатором  выполнеияДАГ-500,  схемакоторый  решнияслужит  аромтическгдля  итог
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визуализации  количеств  обработки  стоим змеряемого  теоричскхдатчиком  минусразности  образующийсядавления,  рукав  частно-
сти  сотав  составе  защиты с пневмометрическими  вибрацю приемниками  иной статического  котле давления,  реализц с 
трубками  затемскоростного  прогнзиуемая апора,  котлвнапример  средытипа  улчшеныНИИОГАЗ.  
 
3.3 Методика  котлапроведения  произв аботы 
Замеры  учитываяотходящих  масовыйдымовых  диоксгазов  расчетпроводятся  обеспчния о графику,  применутвержденно-
му  золвыхглавным  вращюихся нженером  смену танции,  армтупри  ноябрьиспытаниях  анлизкотлов  высшейи по заявке  также отлотур-
бинного  предыущий цеха  настройки ли  снижеюцеха  путемналадки (ЦНИО). Проба  токведущих тбирается  последтвия  сопровождении  интегральый
персонала,  расходы бслуживающего  количествданное  практиеоборудование. Пробу  вращемыйотходящих  отдельных ымовых  увеличня
газов  резиновы тбирают  сотавлени з пробоотборной  пострены очки  коэфицентс двух  июльгазоходов  увеличнякаждого  поверхнстикотла. Про-
боотборный  оксидзонд  проявленийустанавливают  счетперпендикулярно  выброспотоку  делятгаза  пятнокись  дымохода  опредлятс ля  таблиц
достоверности  комплеса нализа (согласно  ских нструкции  рынок по эксплуатации). При  вибрацю устано-
вившихся  произвдмых начениях  решниякомпонентов NО, NО2,  вызаютСО в газе,  правительсфиксируют  разливы х на прибо-
ре. Для  лужащиезамера  имеютскоростного  процеса отока  сотвеигаза,  проведни редусмотрена  опредляютс рубка  февральтипа  возмжнНИИОГАЗ. 
Делается  зола шесть  опредлни замеров  овнем скорости  сегодняш в разных  вредных точках  всемирно дымососа,  наличем  в расчет  наличем под-
ставляется  условий реднее  потреблнизначение. 
Определение  создатьи расчет NО,  эконмичесСО в отходящих  году ымовых  численотьгазах  показния ри  работысжи-
гании  случаегазообразного  дипломнктоплива. 
Каждой  настоящую агрузке  исправномкотла  февральи каждому  ремонтыхвиду  котрый оплива  схема оответствует  оценкасвоя  кубаоп-
тимальная  сроки хема  ехничскйорганизации  газохдтопочных  планируемых роцессов.  
Замер № 1 с  времякотла  газБКЗ-500 1 А 
Расход  различныхгаза (Qг) составил 12600 м
3/ч,  разбивкойдавление(p) атмосферного  решатьвоздуха – 762 
мл. рт. ст.,Sг для  влияюткотлов  частоБКЗ-50 – 5,5 м
2, cкорость (v) составила 32,7 м/с,  соглавнятемпе-
ратура  избежангаза (t) – 131 ºС. 
Определим  новсибрк бъем  зольныхгаза: 
V = Sг * vг,  атцим
3/с 
V = 5,5 * 32,7 = 179,8 м3/с 
Показания  предият рибора  продуктвДАГ-500 содержания NО, NО2,  технолгийСО ppm, по  замер етодике  вредных
вычислительных  захорнеи змерений (см. Приложение  газх А табл. А.2),  максильня определяем  проекта диапа-
зон  эфективном змерений. 
  29 
Газоход «А» 
СО – 0 ppm < 120 ppm (150 мг/м3) 
Значение NO больше  превысилазначения  вредных ачала  скрубедиапазона (30ppm),  регулиовант. е. 31 ppm,  высокги 
чтобы  показтели еревести ppm в  азотмг/м3  теоричскхNO,  проведни еобходимо значение  инойумножить  выбросна коэффи-
циент 1,4 мг/м3. Коэффициенты  рабочих пересчета:  улчшаются СО – 1,6 мг/ppm, NO – 1,9 мг/ppm, 
NO2 – 3,0 мг/ppm, SO2 – 4,9 мг/ppm. 
NO – 31 ppm * 1,4 мг/ppm = 43,4 мг/м3 
NO2 – 0 ppm < 30 ppm (60 мг/м
3
) 
Определяем  март ассовый  контрливаь ыброс  выбросах  газохода «А»: 
NO = NO * V, мг/с,  оснвыеt = 118 ºC 
NO = 43,4 * 179,8 = 7803 мг/с  поверхнсти ли 7,8 г/с 
Газоход «Б» 
V = Sг * v,  естьм
3/с 
V = 4,5 * 28,0 = 126,0 м3/с 
СО – 0 ppm < 120 ppm (150 мг/м3) 
NO – 36 ppm * 1,7 мг/ppm = 51,2 мг/м3 
NO2 – 0 ppm < 30 ppm (60 мг/м
3
) 
Определяем  чтобымассовый  австрлия ыброс  равномес газохода «Б»: 
NO = NO * V,  этомг/с 
NO = 126,0 * 51,2 = 6451 мг/с  скортьили 6,4 г/с 
Для  химческйтого  рынокчтобы  численотьполучить массовый  улавине ыброс  связаных  котла. Необходимо  таблицсумми-
ровать  образмсодержание  числовыбросов  нефтхимс двух  опредлимгазоходов. 
NO = 7,8 + 6,4 = 14,2 г/с 
Для  выброс асчета  разветлниколичества  соружениявыбросов  сгорани  котла  сотвеияза месяц,  даные еобходимо  гидрозатвмсредний  контрлювыброс 
 электричсаяза месяц  нагрузке множить  комитена количество  пламеничасов  установишхяработы  обрудваниекотла  фланцевых  месяц. 
NO = 8,3 * 3,6 * 743,9 = 21615 кг 
Замер  подлежатс котла  слабыеБКЗ-500 1 Б: 
Газоход «В» 
Qг = 39750 м
3/кг, vг = 36,7 м/с, t = 131 ºC 
V = 2,5 * 27,7 = 52,35 м3/с 
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Показания  необхдимстприбора: 
CO – 0 ppm < 120 ppm (150мг/м3) 
NO – 49 ppm * 1,5 мг/ppm = 73,5 мг/м3 
NO2 – 0 ppm < 30 ppm (60 мг/м
3
) 
Массовый  создатьвыброс  следут  газохода «В» 
NO = 73,5 * 152,35 = 7716 мг/ с  настоящеили 7,7 г/с 
Газоход «Г» 
Qг = 29850 м
3/кг, vг = 27,2м/с, t = 116 ºС 
V = 3,5 * 27, 2 = 95,9  хранеиям3/с 
Показания  оценкаприбора: 
CO – 0 ppm < 120 ppm (150мг/м3) 
NO – 49 ppm * 1,3 мг/ppm = 65,6 мг/м3 
NO2 – 0 ppm < 30 ppm (60 мг/м
3
) 
Массовый  взрыоашите ыброс  энергтичс  газохода «В» 
NO = 65,6 * 95,9 = 6301 мг/ с  исключтеьно ли 6,3г/с 
Массовый  правил ыброс  металовс котла 
NO = 5,7 + 6,3 = 12,0 г/ 
Количество выбросов  проектыс котла  ператуза месяц 
NO =12,0 * 3,6 * 412 = 17813,2 кг 




Qг = 12400 м
3/кг, vг = 12,4 м/с, t = 114 ºC 
V = 2,4 * 10,4= 29,4 м3/с 
Показания  сведнияприбора: 
CO – 0 ppm < 120 ppm (150мг/м3) 
NO – 136 ppm * 1,3 мг/ppm = 162,2 мг/м3 
NO2 – 1 ppm * 3,0 мг/ppm = 3,0 мг/м
3
  работы
Массовый  устройве ыброс  типчныхс газохода  
NO = 162,2 * 29,4 = 4875,1 мг/ с  бильярд ли 4,8г/с 
NO2 = 3,0 * 29,4 = 76,2 мг/с  федраци ли 0,05 г/с 
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Газоход «правый» 
Qг = 11200 м
3/кг, vг = 13,4 м/с, t = 133 ºC/ 
V = 3,4 * 15,4= 29,9 м3/с 
Показания  оптимальнг рибора: 
CO – 0 ppm < 120 ppm (150мг/м3) 
NO – 220 ppm * 1,3 мг/ppm = 294,8мг/м3 
NO2 – 1ppm * 2,0 мг/ppm = 2,0 мг/м
3
  парметов
Массовый  оснвая ыброс  роси  газохода  
NO = 294,8* 29,9 = 8823мг/ с  период ли 8,8 г/с 
NO2 = 2,0 * 29,9 = 61,4 мг/с  оксид ли 0,06г/с 
∑ NO = 4,9 + 8,8 = 13,8 г/с 
∑ NO2 = 0,05 + 0,06 = 0,1 г/с  
Массовый  swotвыброс  интегральыйс котла 
NO = 4,9 + 8,8 = 13,8 г/с 
NO2 = 0,05 + 0,06 = 0,11 г/с 
Количество  уменьшывыбросов  болес котла  минеральыхза месяц 
NO = 13,8 * 3,6 * 412 = 20482,2 кг 
NO2 = 0,1 * 3,6 * 412 = 173,5 кг 
 




Qг = 8000 т/ч, vг = 7,3 м/с, t = 118 ºC 
V = 2,4 * 7,3 = 17,5 м3/с 
Показания  сетвогприбора: 
CO – 0 ppm < 120 ppm (150мг/м3) 
NO – 141 ppm * 1,3 мг/ppm = 338,4 мг/м3 
NO2 – 1 ppm * 2,0 мг/ppm = 2,0 мг/м
3
  образвние
SO2 – 527 ppm * 2,9 мг/ppm = 1542 мг/ м
3
 
Массовый  черзвыброс  действильны  газохода  
NO = 338,4 * 17,5 = 5945,6мг/ с  томскйили 5,9г/с 
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NO2 = 2,0 * 17,5 = 36,0мг/с  ператуили 0,03 г/с 
SO2 = 1542 * 17,5 = 27092,9мг/ с  показтели ли 27,1 г/с 
Газоход «правый» 
Qг = 8000 т/ч, vг = 8,6 м/с, t = 120 ºC 
V = 2,4 * 8,6 = 20,8 м3/с 
Показания  присутв рибора: 
CO – 0 ppm < 120 ppm(150мг/м3) 
NO – 117 ppm * 1,3 мг/ppm = 156,7 мг/м3 
NO2 – 1 ppm * 2,0 мг/ppm = 2,0 мг/м
3
  доплнитеьая
SO2 – 409 ppm * 2,9 мг/ppm = 1196,7 мг/м
3
 
Массовый  будщевыброс  масовый  газохода  
NO = 156,7 * 20,8 = 3265,7мг/ с  оклили 3,2 г/с 
NO2 = 2,0 * 20,8 = 42,7 мг/с  времяили 0,04 г/с 
SO2 = 1196,7 * 20,8 = 24927,9 мг/с  качествоили 24,9 г/с 
Массовый  этомвыброс  проектс котла 
∑ NO = 5,9 + 3,2 = 9,2 г/с 
∑ NO2 = 0,03 + 0,04 = 0,07 г/с 
∑ SO2 = 27,0 + 24,9 = 52,1 г/с 
 
Количество  коэфицентывыбросов  выполнеис котла  руковдительза месяц 
NO =9,2 * 3,6 * 442 = 14639,0 кг 
NO2 = 0,07 * 3,6 * 442 = 124,1 кг 
SO2 = 52,0 * 3,6 * 442 = 82758,3 кг 
 Процесс  электричсй полного  смеь горания  давления топлива  интегральый контролируется  обществных поддержанием  оптимальня з-
бытка  январь оздуха  кореюна выходе  шлаковиз топки  работыи температурного  создатьрежима,  ситемы огласно  перчнь ежим-
ной  внутрекарте (см. Приложение  протеканиБ табл. Б.1 и  сведнияБ.2). По  паровдянгмаксимальной  углеродаэнергоэффек-
тивности,  августдостаточно  черзконтролировать  болесодержание  сжиганв продуктах  процесагорения  отнсяО2, СО. 
Для  образм птимизации  количествпроцесса  топливагорениия  опредлнис точки  выбросамзрения  позицэкономической  расчетэффектив-
ности  находимтребуется  уменьшыдополнительно  применконтролировать  дипломнксодержание  газов  выбросах NOx,  таблиц  
также SO2,  блокиесли  покрытиясжигается  учитывающй голь  процесаи мазут. В  блоктабл. 3.2–3.3 приведены  представлны анные  рабочегпо 
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выбросам  расход  2009 по 2013 г.г. Содержание SO2 образуется  техничскойпри  добычасжигании  образм азута,  суть
но мазут  сроками спользуется  известна олько  продуктв  качестве  корпусваварийного  воздухатоплива. 
 
Таблица 3.2 – Данные  добычапо месяцам 2013 года  перд о выбросам  проявлений редных  улавиня еществ  дымовх т 
организованных  взаимодейст сточников  сметнойТЭЦ-3 (фактич.) 




Выбросы  заключетсяот энергоблока,  томскг  
 
Блок NOx CO ,  выяимт 
январь 44012,6 260,3 360,9 621,2 
февраль 4132,1 245,4 352,4 597,8 
март 40312,8 252,8 358,0 610,8 
1кв. 125651,5 758,5 1071,3 1829,8 
апрель 31621,4 212,5 309,6 522,1 
май 16326,4 164,2 194,1 358,3 
июнь – – – – 
2кв. 47947,8 376,7 1124,1 880,4 
июль – – – – 
август 10326,4 54,6 104,3 158,9 
сентябрь 11632,8 62,8 95,4 169,2 
3кв. 21959,2 117,4 199,7 317,1 
октябрь 34126,4 192,7 204,3 397,0 
ноябрь 41326,3 230,6 380,5 611,1 
декабрь 43412,8 299,5 391,6 652,1 
4кв. 118865,5 703,7 976,4 1660,1 
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В  такое абл. 3.3 сведены  вращюихсяданные  нефтхимпо выбросам  содержащихяза последние  различныхпять  использват ет 
Таблица 3.3 – Данные  потку о выбросам  разботкевредных  обртвеществ  опредляютс т организованных  сравнительую сточ-









Выбросы  задействон т энергоблока,  процест 
 С разбивкой  стимулрованяпо годам 
2009  2010 2011 2012 2013 
Оксиды  оксиды
азота 
3 2136,0 2158,0 2246,7 2227,9 2219,9 
Оксид  принял
углерода  
4 3371,6 3231,5 3489,8 3261,0 3254,8 
Всего  5307,7 5409,6 5546,5 5489,0 5474,7 
 
По  корею оличеству  консультавыбросов  проведниможно  выброс удить  интегральыйоб эффективности  связаныхработы  эконмичст отлов. 
Каждой  представлны агрузке  целяхкотла  содержащихя оответствует  оснвй воя  соптавлени птимальная  участников хема  концетраи рганизации  другихто-
почных  дипломнк роцессов,  категорий оторая  прибо риводит  график  уменьшению  абсорентколичества  сентябрь есгоревшего  гидравлческй
топлива. C 2009 года  потки рослеживается  участников нижение  котргваловых  обрудвания ыбросов  счетв атмосферу 
(рис 3.1). Для  роси ешения  золыэкологической  атци безопасности  даня ТЭЦ-3 решает  окнчаие все  эконмичст снов-
ные  можнзадачи:  пострени спользует  возмжнэкологически  можнчистый  ожидаемяприродный  размегаз,  работычто  давлениснижает  исполнтейко-
личество  оценкавыбросов  затемв атмосферу;  считальподдерживает  достигающх птимальный  рабочег ежим  учитывающйпри  частные жи-
гании  сжиганорганического  выполнеиятоплива;  стимулрованяконтролирует  созданиювредные  количестанционные  такоевыбросы  химческйв 
окружающую  точкисреду. 
В  газх настоящее  азот время  соружения ТЭЦ-3 имеет  некотрых азрешение  потребиля Федеральной  лишь службы  почти о 
экологическому,  вслед технологическому  участвющих  атомному  выполнеи адзору  одним западно-сибирского  топлива
управления  извлекаютростехнадзора  опредлни а выброс  схемазагрязняющих  блокивеществ  инстув атмосферу  содержащихя та-
ционарными  эконмичесй сточниками № 160Т  зола т 11.08.2010 г. на  явлютспериод  замес 16 августа 2010 
г. по 8 июля 2015 г. Нормативы  научыхПДВ  растезагрязняющих  повреждни еществ  поиска тдельно  схемапо каж-
дому  дымовх источнику  платежй зафиксированы  зарботнй в проекте  эфективнось ормативов  очень ПДВ  ограничвет для  сжиган ТЭЦ-3 ОАО 
«ТГК-11» (см. Приложение  приводтВ табл. В.1). 
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Энергетическая  смену тратегия  процесаТомской  окис бласти  увеличн а период  труда о 2020 года – 
это  стимулрованя огласованная  благоприятнесистема  такжевзглядов,  газовмнаправлений,  разливыприоритетов  масштбныйи ориентиров  специальны
долгосрочного  плат развития  расход энергетического  сведния хозяйства  проективан региона. Действующая  выброс
Энергетическая  климат стратегия  сильные Томской  показния бласти  промышленх а период  конс до 2020 года  фартук была  течни ут-
верждена  концергРаспоряжением  формиваняГлавы  бальняАдминистрации  календроТомской  реализцобласти  окружающейКрессом  федрациВ. 
М.от 9 июля 2002 года № 288-р. Ее основная  отечсвныхцель  медицнскх остояла  уровня  определении  парогзв ер-
спективной  вредныхэнергетической  максильноеполитики  разбивкой бласти,  приложен азработке  объемы сновных  затемнаправле-
ний  атмосфернг азвития  оршениятопливно-энергетического  правительскомплекса  проективан егиона  роси  учетом  выбросаминтересов  соптавлени
всех  елятсучастников  сжиганярегиональных  установишхяэнергетических  газрынков:  осаждениРАО «ЕЭС  станциРоссии» (в  извлечня
лице  организцОАО «ТГК-11»),  загрянителйОАО «Газпром» (в  осбенлице  черзОАО «Востокгазпром»),  срокамиФГУП 
«Сибирский  диокс Химический  termocn Комбинат» и  иследованя ругих. Основу  преднамо электроэнергетики  объемы б-
ласти  лужащиесоставляют  уменьшитепловые  сферэлектростанции  поткуТомского  угольныхфилиала  отчасиОАО «ТГК-11» 
(ГРЭС-2 и  соптавлени ТЭЦ-3) и  постен ФГУП «СХК» – энергетические  оксиды мощности  насоя а органиче-
ском  энергтичскй  ядерном  еслитопливе (табл. 3.4).  
Таблица 3.4 – Установленная  послердажнмощность  расходэлектростанций  климатТомской  оснвыми бласти 
Электростанция Установленная  связаных
мощность,  срокиМВт 
Всего 1492 
Томская  эколгиГРЭС-2 281 
Томская  отдыхаТЭЦ-3 140 
Дизельные  расчети газоди-
зельные 
40 
ТЭЦ «СХК» 599 
 
Топливно-энергетический  опредлятс комплекс  уйдт является  предстоящим сновой  проекта экономики  показтели Том-
ской  категори бласти  накоплеию  важнейшей  счет ферой  харктеис промышленной  окнчаие деятельности,  сторны пределяю-
щей  напрвлеимуровень  загрянеойжизни  велична аселения,  выяимпоэтому  также  основным  дымовхприоритетам  котларазвития  топлива оп-
ливно-энергетического  трудакомплекса  технолги тносятся:  
  газу-создание  расчитывемусловий  зарботнйдля  серыперевода  подерживат егиона  анлиз а энергосберегающий  устьяпуть  ытокразвития  отпуске
и организации  показния системы  проективан рационального  также использования  октябрь топливно-
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энергетических  явлетсресурсов  пылив энергетике  круглыхи в других  выбор траслях  повышенмихозяйственного  постреником-
плекса  уточняем бласти 
 занятые-совершенствование  выброс аланса  ыступовкотельного  части оплива  темпрауза счет  станциповышения  счетэффектив-
ности  разныхиспользования  болеприродного  ресуовгаза,  остачнявовлечения  коэфицентв баланс  концергместных  имеютресурсов 
(торфа,  качествубурого  строиельвугля),  выбора также  реализцянаращивание  иной бъѐмов  раствомиспользования  таблицприродного  оршаются
газа  сжиганв качестве  располженыгазомоторного  следут оплива  площади
  апрель -сооружение  сторны замещающих  выброс электрических  исполнтей  тепловых  причем ощностей  черз в связи  формиваня с 
предстоящим  великобртаня ыводом  окружающиз эксплуатации  загрянеой дерных  требований еакторов  очень а СХК 
  оршения -разработка  расход и реализация  допускаютя рограмм  углекисо технического  предият еревооружения  нагрузке Томской  коэфицент
ГРЭС-2 и  схемаТЭЦ «СХК»,  вызаютрасширения  коэфицентТЭЦ-3 и  февральпоиска  газхприемлемых  воздухетехнологий  обрудвания
сжигания  данойместных  оксидыэнергетических  внебюджтыресурсов (торфа  насояи бурого  универсто гля) 
Наличие  расходв области  окружающейзапасов  техничскойприродного  года аза  даняи его  известнадобыча  выодапозволяет  рисунок ас-
сматривать  схемавозможность  консульта троительства  следующмновых  оксидыэнергоблоков  руковдитна ТЭЦ-3. Но  автомическпро-
гнозируемая  имеют енденция  степни опережающего  котла роста  кипятльне стоимости  исполнтей а природный  мазут газ  будще по 
сравнению  выброс о стоимостью  стихйные угля  минальо предопределяет  итогмцелесообразность  высокг использова-
ния  дежурнгаза  защиты олько  сжиганя а эффективном  коэфицент нергетическом  termocnоборудовании. Альтернативой  политк
развития  таблицэлектроэнергетики  реализцна газе  оснвая ледует  масовый читать  заключетсяразвитие  используяатомной  содержанияэнерге-
тики  проектаи электростанций  количеств  использованием  котраяугля.  
Будущее  труб азвитие  атмосферуТЭЦ – 3. В  эконмичстОАО «ТГК-11» нет  тесустойчивой  уровеньполитики  спобнтьв 
развитии  захорнеиэнергетических  расходмощностей. Есть  абсоредва  первичныосновных  черзварианта  масовый озможного  конце
наращивания  руковдительэнергетических  менджта ощностей  примен а ТЭЦ-3:  интегральыйстроительство  действильныперспектив-
ного  окис теплофикационного энергоблока  централиз а газе  руковдит ПГУ-450Т  точки с комбинированным  август
производством  дипломнктепла  выяим  электроэнергии;  таблицстроительство  поверхнстидвух  дымовх угольных  масовыйконден-
сационных  июньэнергоблоков  сокращениК-225-130 для  возмжнпроизводства  выполнеиятолько  таблицэлектроэнергии  сетив 
конденсационном  работыцикле. Учитывая,  меторлгич то  создатьв 2006 году  оршаются уммарный  техничскобъем  участниковприрод-
ного  польшагаза  дымовхна Томской  добычеГРЭС-2 и  нижегордскаяТомской  оксидыТЭЦ-3 составил  выбросах олее 870 млн. куб. м,  отсюда
то при  скрубепереводе  корзиные а уголь  абсорент лока  дымовхПТ-140-130 на  проектТЭЦ-3 и  напряжеивозврата  пробк сжиганию  сотвеи
угля  стоимь на ГРЭС-2 позволяет  комбинатв рассматривать  новсибрк озможность  складируемых троительства  перимнталья блока  сотяние
ПГУ-450 на  таблицТЭЦ-3. Учитывая  годупредложения  наличемТомского  опредляфилиала  коэфицентОАО «ТГК-11» 
о  показния строительстве  пострени конденсационных  трубы гольных  расчет энергоблоков,  энергтичская можно  пострены редполо-
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жить,  сгораничто  использванедефицит  слабыхтепловой  необхдимэнергии  харктеисбудет  значеипокрываться  источнкдругими  зданияэнергоисточ-
никами  количеству  в первую  июньочередь  течниза счет  выброс еконструкции  технолги  ввода  показния а полную  полученрасчет-
ную  газмощность  образующихсяпиковой  обрудвания езервной  постреникотельной. Увеличение  ствоания а ГРЭС-2 доли  представлны жи-
гания  проеугля  руковдитель  основном  варинтбудет  строиельв вязано  урановяс экономикой  зимнй  экологией. В  лужащиеслучае  дипломнктех-
нического  варинтперевооружения  коэфицентТомской  максильняТЭЦ-3,  бюджетарассмотрим  темпрауыосновные  известны аправления 
 парыснижения  одящихвредного  ыступов оздействия  вредных а атмосферный  графиквоздух: 
-повышение  январьэнергоэффективности  таблицпредприятия 
  таблиц-применение  энергоблка овых  сильныетехнологий  расчет жигания  загрянеой рганического  стимулрованя оплива 
 настоящую-использование  сумытехнологических  степньметодов  высота нижения  распедлниобразования  больше кислов  наимеов зота  расчет
в топках  цехакотла 
  процеса-улавливание  данойзагрязняющих  такжевеществ  присутв  очистка  уменьшатсядымовых  опредлнигазов 
  объема-недопущение  сильные еконтролируемых  такжевыбросов 
Внедрение  приложенсовременных  котлвэнергетических  газхустановок  скортьприводит  подземнкак  июльк повы-
шению  масовый их экономичности,  потреблни ак  время и к сокращению  угол выбросов  сравнительую загрязняющих  protkl ве-
ществ. Для  рамкхвновь  токведущих водимого  давленияоборудования – нормативы  развитяудельных  земльныхвыбросов в  атци
атмосферу  ниш а уровне: 
 соптавлени-оксидов  выбросазота 80–120 мг/м3 (котельные  правил грегаты,  принялО2–6 %) при  золысжигании  режимпри-
родного  однакгаза; 50 мг/м3 (ГТУ,  егоднПТУ,  еслиО2 = 15 %) при  представлны жигании  сегодняшприродного  менигаза  сильные  
350-450 мг/м3 при  отдыхасжигании  нижегордская аменных  выбросахуглей 
 эфективнос-оксиды  сентябрь еры 400-2400 мг/м3  разме
  загрянеи-твердые  обрудваниячастицы 50-100 мг/м3 
Для  конурециснижения  участников ыбросов  темпрауоксидов  этомазота  месячный огут  учитываесяприменяться  проекта ак  частоы ехнологи-
ческие  потреблни мероприятия,  работ так  складируемых  различные  качеству технологии  золы очистки  спобами дымовых  регнация газов. 
Сущность  опредляющй технологических  улчшаются методов  коэфицента снижения  процес бразования  тория ксидов  выяить азота  мени за-
ключается  эфективном  организации  образующихсяпроцесса  фиксруют жигания  промышлентоплива  угольв топках  измернякотла  расчет аким  практиеоб-
разом,  образующихсячтобы  соружения низить  контрливаьскорость  показния ротекания  некотрых еакции  масовый бразования NО  пыли  создать  поверхнсть
условия  проведна ля  участников реакций  газохд по разложению  вознике уже  схема образовавшихся NО. На  офрмлени нтенсив-
ность  смеьобразования  августоксидов  опредляазота  станцивлияют  образвние  основном  анлиздва  станцифактора:  котраяизбыток  следующивоз-
духа  годаи температура  сжиганв топке  топки отла. Для  котрымснижения  котлавыбросов  равнымдиоксида  кинетчсй еры  сентябрь е-
  38 
обходимо  показтели спользовать  отмеиь опливо  скрубе  меньшим  таблицсодержанием  мощнстью еры  углеродаи внедрять  урановязо-
лоулавливающие  можнустановки  внебдля  размеулавливания  процеса ернистого  затры нгидрида.  
Для  тарифполного  частиконтроля  приобетняза составом  неплотсйвыбросов тепловых  вредныстанций,  взаимодейстработаю-
щих  резиновы а угле,  процеснеобходимо  техничског змерять  техничског е только  большинствгазовые  приложенкомпоненты,  захорнеи о также  процеси 
концентрацию  разме пыли  влияют  золы. Для  силу достижения  затруднеы ормативов  находится ПДВ  промышлен редлагаю  кипятльне с-
пользовать  зарождени ополнительную  первичных ылезолоулавливающую  труда становку  результам для  топлива двухсту-
пенчатой  сумыочистки  распедлниотходящих  поверхнстьдымовых  серыгазов. 
Скруббер  этом арки  апрельМП-ВТИ  взаимодейст  коагулятором  рынокВентури  золшаквыепредназначен  поавшиедля  расчитывеяочи-
стки  оксиды т золы  выбросуходящих  августдымовых  выборгазов. Золоуловитель  период редставляет  предльнысобой  процеса о-
четание  делят вух  оснвй элементов:  расход труба  это Вентури  число  центробежного  этом скруббера. Труба  комбинатв
Вентури  эконмийслужит  обслуживающегдля  работкоагуляции (укрупнения) золовых  чистый астиц  офрмлени  состоит  учитывая з трех 
 клапнмиосновных  промышленхчастей:  множестваконфузора,  высокг орловины  консультаи диффузора. Для  большинств рошения  выброструб  используяВен-
тури  новсибрк лужит  котрыйцентробежная  развиетсямеханическая  вибрацюфорсунка. Золоуловитель  стихйног остоит  севриз 
конуса  четырс коническим  сжиганяднищем. Центробежный  процес круббер  котлвслужит  сотавленидля  пользваис ыделения  ниже
из потока  промышленхдымовых  выбргазов  общийкапель  имеютс осевшими  другимна них  численотьзоловых  постенчастиц,  такое оторые  черз
под  горениядействием  ыступовцентробежных  значеисил  окружающ тбрасываются  полученк внутренней  струке тенке  таблицскруббе-
ра. Вода  продуктыс уловленной  счет золой  разности текает  проявлений о стенкам  эфективнос орпуса  вращемый низ  окнчаие а коническое  диаметро
днище  эфективнос  через  диагрме идравлический затвор  годусбрасывается  наличемв канал  сотвеиягидрозолоудаления. 
Эффективная  польша работа  уголь скруббера  планируемых достигается  экспертным при  волгдская создании  время на поверхности  объем
скруббера  инойравномерной  расходводяной  абсорентпленки  комите  отсутствии  астоящебрызг,  черза труба  опредлниВентури – 
от  промышленхкачества  сравнеию аспыления  октябрьводы,  ожидаемярасхода  отхдящиводы  топлива  центровки  эконмичысопла.  
Запыленные  приоднг ымовые  периодгазы  томскапоступают  пожарв трубу  газохдВентури,  расходв конфузоре  соптавленико-
торой  дымовх рошаются  химческй водой  обрудвания  ускоряются  точки до 60–70 м/с,  схема тем  озвлят самым  следующи происходит  диокс
фильтрация  послердажнгазов. Окончательная  опредлни чистка  причнойгазов  опредлни роисходит  течниза счет  черзтангенци-
ального  ожидаемяподвода  аромтическг азов  содержанив скруббер,  расчетвызывавшее  выбросамего  месячныйзакручивание  окружающейи инерцион-
ное  послердажн саждение  интегральыйчастиц  микролатна смоченной  ведни нутренней  поми оверхности. Уловленные  апрельзо-
ловые  общийчастицы  абсорент мываются  топчных ерез  безопаснтьгидрозатвор  аромтическгв канал  консультаГЗУ (см. Приложене  топливрис. 
Д.1). Одновременно  вибрацс улавливанием  дымовхзолы  инстув мокрых  финасовйзолоуловителях  испаня ротекают  сравнеи
процессы  имеющготеплообмена  присутвмежду  иследованя ымовыми  действующимгазами  пострени  орошающей  целвой одой. При  офрмлениэтом 
 картгазы  процес хлаждаются,  снижеюорошающая  мощнстьвода  очистканагревается  давленим  частично  такжеиспаряется,  осбенть асы-
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щая  различныхвлагой  эконмийгазы. Во  велико збежание  матрицыкоррозии  используютягазового  коэфицента ракта  работы емпература  темпрауочищен-
ных  методикгазов  выбордолжна  чернойбыть  меторлгичвыше  польшаих точки  таблицросы  чистыйпримерно  оснвые а 20 ºС. Точка  газовмросы  рынковда-
мовых  польшагазов  потреблния пределяет  атмосфернг аличие  можнв них SO3. 
 
3.4 Аппаратный  дымоваярасчет. Расчет  случаетруб  выделногВентури 
Исходные  газ данные – котлоагрегат  сума Е-160-24,  обрудвание паропроизводительность 160 
т/ч,  цепяхтемпература  севруходящих  этомгазов 110 оС,  процесвзолоулавливающая  общийустановка  развиется остоит  июнь
из четырех  проескрубберов  скортьМП ВТИ-2800. 
Выбор  отрасликонструкции  сернитый руб [22]. 
Выбраны  стоим лабонаклонные  дежурн прямоугольные  эконмичес трубы  одн с центральной  разных подачей  расчет оро-
шающей  отраженыводы. 
Выбор  эфективносрежима  наличемработы  консульта рубы,  консультарасчет  торияее размера 
Расход  коэфиентгазов  котраяна один  эконмийскруббер 
V1 = H
V
      (3.1) 
где V – объем  результамгазов,  концетраи м3/с 






  расходОпределение  перчньвходного  расчитывея ечения  загрянеойтрубы 
Принимаем  имеющгоскорость  необхдимгазов  технолги а входе  волгдская  трубу 
W1 = 18 м/сек 









 м2     (3.2) 
где F – входное  ключевыхсечение  либотрубы,  количествм2 
V – объем  участкегазов,  опредлям 3/с 
W1 – скорость  газохд азов  атмосферна входе,  показтелим/с 
Принимаем  вращюихся нутреннее  наимеовсечение  котлагре рубы  
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  золаОпределяем  требусечение  можнгорловины  отнся рубы 
Охлаждение  высотагаза  канцерогыхв трубе  расходпринимаем  оксидыТох = 30 
оС – температура  поткигазов  превысила ри  парметов
охлаждении 
Скорость  офрмленив горловине W2 = 70 м/сек 










 м3/сек   (3.3) 
где V – расход  сетвог азов  целяхв горловине,  процесвм3/с 
















  м2 






      (3.4) 
Принимаем  томскаявнутреннее  дымовесечение  напрвлеиягорловин  







  м2  
  газохдОпределяем  трубывыходное  азотсечение  должнтрубы 
Скорость  оснваягазов  централиз а входе  спобамив скруббер  горенияпринимаем  разядыW3 = 16 м/сек 









Принимаем F3 = 0,82 * 1,18 = 0,96 м
2
 
Уточняем  должнаскорость W3 
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  частоДлину  топливаконфузора  приоднг ринимаем l1 = 1850 мм 




; 1 = 15 
о
 




; 1 = 32 
о
 
При  оперативнг ринятых  ноябрь азмерах  сведныугол  промышленсужения  каждому онфузора  напряжеив плане 1 = 15 
о
,  подбра в верти- 
кальной  степнь лоскости 1 = 32
о
. 
  августДлину  минеральыхдиффузора  превысила ринимаем l1 = 3880 мм 




; 2 = 9
о
 




; 2 = 7
о
 
При  нормыэтом  дымовеугол  торны аскрытия  степньв вертикальной  анлизплоскости 3 = 9
о
,  опредлниа в плане 3 = 7
о
 
Расчет  строиельв опротивлений  смешиваяьтрубы  таблицВентури 
Определяем  материльныпо формуле: [23] 
Нв = (г + ж * q) g2
2
02 
   (3.6) 
где г = 1 + 2 + 3; г – коэффициент  спиок опротивления  организвыйтруб  исходяВентури  темпраубез  тепловых
жидкостного  разветлниорошения  
1, 2, 3 – коэффициент  возникесопротивления  неустойчив оответственно  наличконфузора,  давленигорлови 
ны  трубаи диффузора [23] 
о  оценка– средняя  балнс корость  стаичеког аза  этов горловине  повышенитрубы 
2 – удельный  мартвес  назывемгаза 
  достигающхОпределение   сжиган
2 = 2 
rД
l2
      (3.7) 
где l2 – длина  тонгорловины, l2  иследованя= 0,2 м 
  степнь2 – коэффициент сопротивления  напрвлеытрения  показнияединицы  обрудвания тносительной  swotдлины  воздухетрубы, 
 перчньДr – гидравлический  последтвия иаметр,  угарном 
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  (3.8) 







Rе – число  десяткахРейнольдса  счет рубы 
Rе = (о  сторну* Дr) / V     (3.9) 
где V – кинетический  трубакоэффициент  рабочихвязкости  произвдстгаза 
При  токведущих емпературе  процесгаза  последтвия  горловине t = 80 оС  диокса пределим V по  точки аблице[23] 










∆ = ∆/Дr      (3.10) 
где ∆ – относительная  добычешероховатость  расчет тенок 
∆ – средняя  техничскогвысота  горениявыступов  обрудваниешероховатости  подиткстенок  загрянющихтрубы,  смену  
Из таблицы 2–1 [23] находим 
∆ = 0,003 
∆ = 0,003/0,99 = 0,0031 
так  оснвыекак  количеств тношение 1
b
ao
,  сотянипри  накоплеиютурбулентном  подключенйрежиме (Rе › 4000) 
λ определим,  дымовекак  польшадля  таблицекруглых  затры руб  золыпо рисунку 2-1 [23]. 
 
lg  пердRe = lg 3,24 * 106 = 6,51 
lg (100 λ) = 0,475; λ = 0,03 
ξ = 0,03(0,2/0,99) = 0,006 







ξтр.конф    (3.11) 
где Fо и F1 – площади  допустимых ечения  показниясоответственно  дымовегорловины  ниш  входного  росиуча-
стка 
  турбина– коэффииент  действующим мягчения  влиян оды 
По  котладиаграмме 3–6 [23]. 
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  сентябрь= 0,155 








 по  повышенмидиаграмме 5–3 [23] определим 
Δтр.к  и Δтр.к ,  реализцпричем Fо /F1 = 0,23/1,36 = 0,17 
Δтр.к = 0,007 
Δтр.к = 0,015 
тр.к = Δтр.к + Δ

тр.к  [23] 
1 = 0,155(1 – 0,17) + 0,07 + 0,015 = 0,22 
  должнОпределяем 3 [23] 
3 = р + тр.д 
где р и тр.д – коэффициенты  оснва а расширение  рабочих  трение  создатьв диффузоре 
По  либографику а,  оченьстр150 р = 0,075 
По  великобртаняграфику б стр151. 
  италятр.д =2 * Δтр.д = 2 * 0,018 = 0,036 
3 = 0,075 + 0,036 = 0,111 
  нормыОбщий  мощнстькоэффициент  содержани опротивления  работысухой  сегоднятрубы 
г = 1 + 2 + 3     (3.12) 
г=0,21 + 0,006 + 0,111 = 0,327 
  загрянющихОпределение  душированесопротивления  оксидытрубы  рабочегс учетом  лнитеувлажнения 
Удельный  воздейстиярасход  годаводы  обеспчиватна орошение  участниковгаза  дымовхпри  работенормальной  соружениятемпературе 
m
н
 = 0,18 л/нм3 [24]. 
Тогда  дымовеудельный  заемлниярасход  частицыводы  августна орошение  расходгаза 
при t = 
2
выхвх tt 
















 = 0,0001148 м3/м3 
g = m (ж /2)     (3.14) 
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g = 1148,01
1000
0001148,0   кг/воды / кг/газа 
По  связаныхтаблице [23] определяем ж 
ж = 0,61 
ΔHв = (2 + ж  бурог*  обеспчниg) 2  работ*  масовыйо
2
/2g 

























 [22] (3.15) 
где  опредлни ри  газтемпературе 20 оС: ж = 1,005 мПа  угляС = 1,005*10
-3Па  таблицС 
ж = 998,20 кг/м
3
 
R = 72,75 мН/м = 72,75*10-3 Н/м  
о = 68,75 м/с 












  дипломнкНаходим  проектаинерционный параметр  






    (3.16) 
dк = 90 мкм 
С = 1 по  варинт аблице (стр93) [24] 





   утверждном
где 2 = 250,8*10
-7
 Па  показнияС, при  ценатемпературе 180 оC  точки
  поткуРасчитываем  эколгичес оэффициент  темэффективности  формиванязахвата  парыкаплями 





      (3.17) 
3 = 4,5 /(4,5 + 0,35)
2
 = 0,86 
  45 
3 = 86 % 
3 – эффективность  напрвлеимтрубы  складируемыхВентури 
Расчет  данияфорсунки 
Принимаем  представлны значение  рационлз коэффициента  провести асхода ξ̣ = 0,75 и  сторну пределяем  таблиц диаметр  показтели












     (3.18) 








Qж = 002,0)0001148,0*76,17(  м
3/с 
ж = 900000 Па 
  южнуНаходим  лишьрасчетное  расеивнязначение  
  электричсй= 0,9(0,676 – 24 * dc)
0.13     
(3.20) 
  преимущства= 0,9(0.676 – 24 * 0,009)0,13 = 0,81 
Д = 1,925 * dс  интегральый     (3.21) 
Д = 1,925 * 27 = 51,97 мм 
Находим  степни оптимальное  угля отношение  снижатья площадей  есть ечения  приоднм центр-канала  сфер вкла-
дыша  спиок   великосопла 
Sо/Sс = 0,676 – 24 * dc  формиваня     (3.22) 
Sо/Sс = 0,676 – 24 * 0,027 = 0,028 
диаметр  устройвацентрального  явлетсканала 
do = dc co SS /      (3.23) 
do = 0,027 0045,0028,0  м 
Находим  сфер уммарную  выборплощадь  цепьсечений  балнспериферийных  контрлива аналов 
Sк = 
2
**3,4 od      (3.24)  
Sк = 003,00045,0*14,3*3,4
2   м2 
угол  масовыйнаклона  обраткивинтовых  коэфиценты аналов  нижегордскаявставки 










  контрливаь= 0,006 










Расчет  выброс круббера 
Расчет  окнчаиедействительной  оснва корости  октябрьгаза  болев скруббере [22] 
  теоричск = 2**785,0 ДN
Qp
     (3.27) 






Коэффициент  позвляетгидравлического  даныесопротивления 













  связаныхРасчет  таблицзначения  следутпараметра d50 
d50 =
 /)/(/)/( .50 ТТЧТЧТ
Т
ДДd   (3.29) 
d50 = 250,04,3/5,3*)102,22/1010(*141,1/1930*6,0/8,21065,3
663    














Объем  отншеигаза  другиепри  парлеьност ормальных  комплесусловиях 
В1  настоящеV2
н.у
 = 17,76 * 273/(273 + 180) = 10,70305 нм3/сек 
V2 = V1  иследо* 273/(273 + t)    (3.31) 
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где V1 – расход  руковдителягаза  гореним а один  соптавлени круббер, t – температура  отчасигаза  получен а входе  
в  всех круббер 
Количество  таблицгаза 
В2  всегдаQ = В1/22,4 * 29    (3.32) 
Q2 = V2
н.у
/22,4 * 29    (3.33) 
Q2 = 10,70305/22,4 * 29 = 13,85662 кг/сек 
Количество  явлютспаров  котлахводы  использват  дымовых  возрастющугазах 
Qп.воды = 0,265 * 3,4 * В
ср
/22,4 * 18/4 (3.34) 






















Эффективность  сравнительодвухступенчатой  необхдимзолоулавливающей  проведнаустановки 
(1 – х) = (1 – х1) (1 – х2)    (3.36) 
Gзолы
вых 





      (3.37) 
(1 – х) = (1 – 0,85) (1 – 0,97) = 0,003 
Gзолы
вых
 = 100 (1 – 0,003) = 99,7 % 






t – температура  выбросахуходящих  таблицдымовых  окнчаиегазов 
t″ = (0,133 – 41 * m″) t′2 + 35 
t
″
=(0,133-41*0,00013)* в180+35=57,98  планирове
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4.Финансовый  фильтрацяменеджмент,  извлечняресурсоэффективность  допустимых  
ресурсосбережение. 
В  оснвая поисках  настоящую путей  принмае достижения  диокс устойчивого  пламени развития  показтели системы  масовый жизнедея-
тельности  оксидычеловека,  невыход ажную  поверхнсть оль  осаждени олжны  сравнеию грать  большинстврынки  темпраукапитала. Требуются  эконмиче
большие  конуреци апитальные вложения  даня в проекты  отхдящим  предприятия,  станци учитывающие  число эко-
логические  офрмлени аспекты  необхдимст  проблемы  диагрме авновесного  качеству экологического  фильтраця состояния. Ос-
новным  вентури сточником  таблиц средств  дымовх ля  напрвлеия этих  эфект вложений  великобртаня вляются  между рынки  проекта апитала. 
Структура  сжиган  функционирование  паровй ынков  подлежаткапитала  июньвлияют  количена наличие  харктеисфинансо-
вых  коэфицентсредств,  тория нвестиционную  харктеисдеятельность,  провестиа отчасти  минеральы  на то,  сокращени аким  срок бразом  смешиваяь
предприниматель,  теоричскх щущий  выборинвесторов,  критчесог ценивает  также екущие  иследованя  будущие  скрубепоказа-
тели  избежанработы  некотрыхсвоего  пеработки редприятия. 
Для  котрым достижения  ведни устойчивого  исправном азвития  опредлям экономики  даной еобходимы  азот коренные  пятнокись ре-
формы, т. е. там,  оксидгде  интегральыйпоказатели  электрипроизводства  воздухаи потребления  котлагренаиболее  есливысоки,  давлени
где  настояще амый  тарифвысокий  расчитывемуровень  примеызагрязнения  июльотходами  углеродаи самые  углекисобольшие  приложенвозможно-
сти  методик ля  стационргпроведения  матриц еформ. По  окнчаиемере  сведниятого,  менкак  уйдтстраны  процесбудут  торныучитывать  используяэколо-
гические  масовый издержки  выделног  себестоимости  сотав производимой  диаметр продукции,  стаичеког принцип «за-
грязнитель  режплатит» начнет  процес существляться  индвуальой а практике,  регулиованбудут  произвдмых еняться  ведникрите-
рии,  индвуальой по которым  примен ынки  если капитала  июль оценивают  года возможности  смешиваяь различных  кальной омпа-
ний,  результа гармонично  оксиды воплощающих  росийке в жизнь  однй концепцию  сотавляе экологического  календро авнове-
сия. При  июльсжигании в  использванекотлах  тарифных вердого  вследтоплива  соптавлени танция  коэфицентыдолжна  установк оплощать  соединяткон-
цепции  вредны экологического  премиальный авновесия. На  нормы предприятии  отнся возникнут  томскй необходимые  сокращению
мероприятия  затрыпо снижению  позиц пасных  этоми вредных  выбор ыбросов  томскгв атмосферу. Предла-
гаю  рабочихвключить  урановя  схему  комплес чистки  дежу ымовых  выделног азов  естьдвухступенчатую  работу чистку  приводт т зо-
лы  паровйи пыли. Предлагаемая  сотавустановка  нефтпровдсостоит  потреблни з: 
  минальо-трубы  всемирноВентури 
 -центробежного  испания скруббера  температуру марки  дымовых МП ВТИ. 
Целью  данного  годом раздела  является  уменьшение обоснование  зола 
целесообразности  тогда проведения  дежурнисследовательских  класифцработ.  
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4.1 Оценка  газкоммерческого  отхдящипотенциала  июль  перспективности  хранеияпроведе-
ния  показния аучных  дипломнк сследований  вредныхс позиции  значеиресурсоэффективности  строиельв  
ресурсосбережения.Потенциальные  захорнеипотребители  захорнеи езультатов  коэфиценты с-
следования 
Для  поршквые анализа  представлн отребителей  выброс езультатов  опредлни сследования  соптавлени еобходимо  сторны ас-
смотреть  необхдимцелевой  далерынок  рамкхи провести  промышленх го  атмосфернг егментирование. 
Целевой  внебюджтырынок – сегменты  избежанрынка,  формулена котором  индвуальойбудет  атмосфернгпродаваться  росийкев бу-
дущем  примен азработка. В  установк вою  наличочередь,  известны егмент  всегдарынка – это  решнияособым  фланцевыхобразом  размевыде-
ленная  оптимальнячасть  котларынка,  скрубегруппы  известныхпотребителей,  проективан бладающих  декабрьопределенными  энергтичскаяобщи-
ми  площадке ризнаками.  
По  выдачрезультатам  южнупроведенного  послердажн егментирования  труда ынка  этомбыли  масовый пределены  эфективнось
основные  образующийся егменты,  опредляютса также  угольвыбраны  затрынаиболее  предльноблагоприятные целевые рынки 
для нашего исследования [42]. 
Потребитель 












   
Научные  эконмичстцен-
тры 
   
 
Рисунок 4.1 – Карта  схема егментирования  окисрынка  земльныхуслуг 
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 Частные  установлеяфир-
мы 
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В  нимприведенном  календропримере  материлыкарты  эфективнось егментирования  сотянипоказано,  повртыкакие  мощнсть иши  перчнь
на рынке  послердажнуслуг  штрафныепо  исследованию  сорбента пособов  тепловых ереработки  выполнеия тходящих  интегральыйдымовых  никам
газов  мери заняты  помиконкурентами  оснвеили  соружениягде  расходуровень  австрлияконкуренции  печинизок.  
Таким  угол бразом,  апрельнаиболее  тарифныхблагоприятным  сравнительую егментом  котрыйи направлением  эколгичесдля 
 эконмий сследования  дымове было  приложен выбрано  предлагю исследование  цепь способов  между переработки  ведни отходящих  эконмичесй
дымовых  содержанигазов. 
4.2. Анализ  оснваяконкурентных  перчньтехнических  выбросам ешений 
Детальный  добыча нализ  средтвконкурирующих  золаразработок,  известны уществующих  учитывающйна рын-
ке,  количествнеобходимо  генриующйпроводить  ноябрсистематически,  южнупоскольку  разешним ынки  твердыпребывают  оснвы  по-
стоянном  количествдвижении. Такой  процеса нализ  котлыпомогает  интегральыйвносить  продуктв оррективы  иследованя  научное  таблиц с-
следование,  пыли чтобы  труб спешнее  необхдима противостоять  напряжеих своим соперникам. Важно  налич реали-
стично  период ценить  опредлямсильные  процеси слабые  томская тороны  первод азработок  расходконкурентов.  
Анализ  уменьши конкурентных  последтвия ехнических  уровень ешений  июнь с позиции  другие есурсоэффек-
тивности  период  ресурсосбережения позволяет  ниже провести  комите ценку  преимущств равнительной  стихйные эф-
фективности  оксидынаучной  контур азработки  извлечня  определить  четыр направления  кореюдля  отнся ее будущего  требований
повышения.  
Данный  содержани нализ  наимеов проводим  март с помощью  опредлим ценочной  внебюджты карты,  приводт которая  установки тра-
жена  должнстейв табл. 4.2. 
Таблица 4.2–Оценочная  необхдимкарта  расход ля  этомсравнения  разветлниконкурентных  потки ехнических  календро еше-
ний (разработок) 





фБ  к1Б  к2Б  фК  к1К  к2К  
Теоретические  апртовкритерии  защитыразработки 
1. Точность  перлтныхисследования 0,3 5 5 4 1,5 1,5 1,2 
2. Длительность  трудаопределения 0,3 5 5 4 1,5 1,5 1,2 
Экономические  металовкритерии  швецияоценки  воздухаэффективности 
3. Затраты  захорнеи а определение 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 
4. Срок  удельныйэксплуатации 0,2 5 4 3 1 0,8 0,6 
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5. Послепродажное  дипломнк бслужи-
вание  сернитый азработки 
0,1 5 3 4 0,5 0,3 0,4 
Итого: 1    5,0 4,5 3,8 
 
Бк1 - ТЭЦ -5   г. Новосибирск, Бк2- Ново-Кемеровская  котргТЭЦ  г. Кемерово.  
Итогом  варинт данного  истку анализа,  экспертным действительно  между способным  сторны заинтересовать  выработки
партнеров  расчети инвесторов,  оценкуможет  пострени тать  участвющих ыработка  окружающей онкурентных  опредлям реимуществ,  присутв
которые  перд омогут  перату создаваемому  всегда продукту  остачня завоевать  электронги доверие  трубы покупателей  таблиц по-
средством  выходе предложения  либо товаров,  оснвы заметно  очистка тличающихся  общая либо  контрливаь ысоким  опредлни уров-
нем  вибрацякачества  такжепри  оснвым тандартном  мен аборе  котрая пределяющих  окнчаие го  процес араметров,  интесвоьлибо  золане-
стандартным  сметной абором  пылегазовхсвойств,  интересующих  чтобыпокупателя. 
Рассматриваемые  сравнительую  проекте  карт ешения  формулеимеют  различных аиболее  паровя ысокий  выбросакоэффи-
циент  количеств онкурентоспособности  стенкв сравнении  участке  конкурентами. 
4.3. SWOT-анализ  установк
SWOT – Strengths (сильные  приложен стороны),  плане Weaknesses (слабые  опредлям стороны),  котрый
Opportunities (возможности) и  входнеThreats (угрозы) – представляет  эфективнос обой  ситемакомплекс-
ный  золы анализ  устойчивг научно-исследовательского  дымове проекта. SWOT – анализ  добавчнй применяют  золвых
для  руковдитель сследования  счет внешней  связаных и внутренней  рисунок реды  проекта роекта. Он  участников проводится  вредных  не-
сколько  дипломнкэтапов.  
Первый  этап  заключается  в  описании  сильных  и  слабых  сторон  есть
проекта,  в  выявлении  возможностей  и  угроз  для  реализации  проекта,  проекта ото-
рые  выхлопн роявились  дипломнк ли  оснваямогут  стоимьпоявиться  аромтическгв его  золвых нешней  швециясреде. Сильные  прямыхстороны – 
это  ования факторы,  сотавлени характеризующие  находим конкурентоспособную  харктеис сторону  выбросах научно-
исследовательского  процес роекта[42].  
Результаты  новгрдскаяпервого  возмжнэтапа SWOT-анализа  надежостипредставлены  потребиляв табл. 4.3. 
Второй  консультаэтап  коэфицентсостоит  котлав выявлении  работысоответствия  консульта ильных  приоднм  слабых  установишхя торон 
 схема научно-исследовательского  количеств проекта  установле нешним  эконмий условиям  опредлни кружающей  указные среды. 
Это  следут оответствие  отдельныхили  годунесоответствие  дипломнк олжны  процесв омочь  довери ыявить  исполнтей тепень  горения еобхо-
димости  стихйногпроведения  могутстратегических  котраяизменений.  
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В  отхдящирамках  связаныхданного  протеканиэтапа  давления еобходимо  расчетпостроить  предложныинтерактивную матрицу  ствоания
проекта.  
Таблица 4.3 – Матрица SWOT 




С1.Систематическое  наимеов по-
вышение  тариф уровня  тория квали-
фикации.  
С2.Наличие  неплотсй квалифици-
рованного  опредлям персонала,  
имеющего  газохд пыт  работы 
 сотянив данной  ведтсяобласти.  
С3.Наличие  абсорент постоянно-
го  апртчик отребителя  
С4.Внедрение  оснве овых  интегральыйуз-
лов  увеличн оборудования  представлны и со-
вершен- ствования  загрянителй тех-
нологических  представлны процес-
сов.  
Слабые  задействон тороны  технолгий ауч-
но-исследовательского  всегда
проекта: 
Сл1.Низкий  давлени уровень  серы за-
работной  обществных платы  станци для  котлагре мо-
лодых  апрельспециалистов. 
Сл2.Устаревшее  содержани обору-
дование. 
Сл3.Высокая  даниястепень  австрлия з-
носа  даныеоборудования. 
Сл4.Повышение  выбросах цен  провести у 
поставщиков. 
Сл5.Высокий  четыр уровень  назчеию
цен 
Возможности: 
В1.Спрос  мер на новые  критчесог по-
собы  тепла ереработки,  потку в си-
лу  сбористощения  черз апасов 
В2.Небольшое  позвляет количе-
ство  находимконкурентов. 
Сильные  период стороны  сотавлени и 
возможности: 
1.Эффективное  руковдитель исполь-
зование  атмосферн есурсов  газохдпроиз-
водства. 
2.Оптимизация  золвых количе-
ства  может посредников за  назчеию
счет  представлн остоянных  находим  про-
веренных  энергтичской поставщиков 
Слабые  ещний стороны  продуктв и воз-
можности: 
1.Создание  возрастющу эффективной 
 извлекают системы  принял мотивации  котрая и 
стимулирования  процеса для  исправном со-
трудников. 
2.Наработка  отнся и укрепле-
ние  расход конкурентных  повышенми пре-
имуществ  вредныхпродукта. 
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(пользоваться  клапнми услугами  будще
постоянных  необхдима поставщи-
ков). 
3.Поддержание  иной увели-
чения  итог спроса  сбраыветя и выхода  оксид
на новые  тепловгрынки  контрливаьсбыта. 
3.Модернизация  австрлия обору-
дования. 
4.Внедрение  напрвлеимтехнологии 
Угрозы: 
У1.Увеличение  боли уровня  образующихся
налогов. 
У2.Повышение  protkl требо-
ваний  считаль к качеству  должн про-
дукций. 
 
Сильные  отрасли стороны  атмосферн и 
угрозы: 
1.Применение  котла опти-
мальной  тогда налоговой  между по-
литики. 
2.Внедрение  самы менедж-
мента  масштбныйкачества. 
3.Выбор  специальны оптимального  послердажн
потребителя  отнся и заключе-
ние  развите договорных  воздухе отно-
шений. 
Слабые  расход стороны  загрянющих  уг-
розы: 
1.Понижение  костюм цен  опредлни на 
оборудование 
2.Выбор  дымовх оптимального  послердажн
потребителя  выброшен и заключе-
ние  мощнстьдоговорных  ноябрь тноше-
ний. 
 
Каждый  картфактор  испытанй омечается  преднамолибо  социальнязнаком «+» (означает  сотав ильное  угарносоответ-
ствие  зарботнясильных  котрыхсторон  державм озможностям),  электронги ибо  слабыхзнаком «-» (что  представлныозначает  июньслабое  выборсо-
ответствие); «0» – если  материльны сть  разботкесомнения  в  выполнеитом,  сжиганючто  чрезвыайнхпоставить «+» или «-». 
Выявим  станци оответствия  опредлямсильных  вещсти слабых  веднисторон  апрельнаучно- исследователь-
ского  практие роекта  счет внешним  март условиям  одн кружающей  оснва реды. Данные  использване оответствие  трубка
или  сотавлени есоответствие  руковдителяпомогут  энергоблкавыявить  августпотребность  настоящев проведении  черзстратегических 
 стенкизменений. Для  средыэтого  обеспчивать остроим  такжеинтерактивные  март атрицы  ытокпроекта (табл. 4.4-4.7). 
Таблица 4.4 – Интерактивная  прямых атрица  регулиованпроекта 
Возможности  электросанци
проекта 
 С1 С2 С3 С4 
В1 + - + - 
В2 - + + - 
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Таблица 4.5– Интерактивная  месячный атрица  плат роекта 
Возможности 
 достигающхпроекта 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
В1 - + - - - 
В2 + + - - - 
 
Таблица 4.6–  Интерактивная  возникематрица  стационрыйпроекта 
Угрозы  развиется про-
екта 
 С1 С2 С3 С4 
У1 + + + + 
У2 + + - - 
 
Таблица 4.7–  Интерактивная  загрянющихматрица  насояпроекта 
Угрозы  точками про-
екта 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
У1 - + _ _ _ 
У2 - + + _ _ 
 
В  подитк рамках  процес третьего  апрель этапа  расход оставлена  минеральых тоговая  контур матрица SWOT-анализа, 
(табл. 4.8). 
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Таблица 4.8 –  Итоговая  надзоруматрица SWOT 




С1.Систематическое  датчиков по-
вышение  множества уровня  соружения квали-
фикации.  
С2.Наличие  установки валифици-
рованного  сторны персонала,  
имеющего  стоимь пыт  работы 
 настоящев данной  степньобласти.  
С3.Наличие  считаль постоянно-
го  установлеяпотребителя  
С4.Внедрение  угляновых  работыуз-
лов  пылегазовх борудования  скрубе и со-
вершен- ствования  техничск тех-
нологических  выполнеи процес-
сов.  
Слабые  уровня стороны  уменьши ауч-
но-исследовательского  мендлва
проекта: 
Сл1.Низкий  сотав уровень  датчикм за-
работной  выброс платы  газ для  опредлни мо-
лодых  польшаспециалистов. 
Сл2.Устаревшее  некотрых обору-
дование. 
Сл3.Высокая  дежурныйстепень  кореюиз-
носа  показтели борудования. 
Сл4.Повышение  предият цен  заемлния у 
поставщиков. 
Сл5.Высокий  объем уровень  добычи
цен 
Возможности: 
В1.Спрос  ситема на новые  средтва по-
собы  уровень переработки,  интегральый в си-
лу  оршающяистощения  газохд апасов 
В2.Небольшое  таблице количе-
ство  защитыконкурентов. 
Сильные  апрель стороны  замер и 
возможности: 
1.Эффективное  интегральый исполь-
зование  оснвыересурсов  имеютпроиз-
водства. 
2.Оптимизация  ения количе-
ства  мен посредников  масовый за 
счет  урановя постоянных  одн и про-
веренных  имеются поставщиков 
(пользоваться  ресуов слугами  затем
постоянных  котре поставщи-
Слабые  затруднеых стороны  числено  воз-
можности: 
1.Создание  эколги ффективной 
 опредлям системы  февраль мотивации  количеств и 
стимулирования  потреблния для  сторну со-
трудников. 
2.Наработка  закреплн и укрепле-
ние  правительс конкурентных  ближайше пре-
имуществ  руковдительпродукта. 
3.Модернизация  соглавня обору-
дования. 
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ков). 
3.Поддержание  учитывающй увели-
чения  входящим спроса  предназч и выхода  эконмиче
на новые  дамовыхрынки  фиксруют быта. 
4.Внедрение  черзтехнологии 
Угрозы: 
У1.Увеличение  аромтическг уровня  тарифных
налогов. 
У2.Повышение  коэфицент требо-
ваний  консульта к качеству  пятнокись про-
дукций. 
 
Сильные  апрель стороны  спобне и 
угрозы: 
1.Применение  окружающей опти-
мальной  выполнеия налоговой  силу по-
литики. 
2.Внедрение  темпрау менедж-
мента  общиекачества. 
3.Выбор  класу оптимального  землю
потребителя  оснвй и заключе-
ние  паровдянг договорных  уменьши отно-
шений. 
Слабые  март стороны  средтвам и уг-
розы: 
1. Понижение  источнк цен  опредлни на 
оборудование 
2.Выбор  целью оптимального  сравнеи
потребителя  расход и заключе-




Результаты SWOT-анализа  концетраий учитываются  оршающяпри  важноразработке  связаных труктуры  снижеяра-
бот,  вредных ыполняемых  планев рамках  ования аучно-исследовательского  руковдительпроекта. 
 
4.4 Планирование  котланаучно-исследовательских  спательныработ.Структура  множествара-
бот  скрубев рамках  темпраунаучного  используютя сследования 
Планирование  содержани комплекса  гидравлческй предполагаемых  иной работ  масовый существляется  сетях в сле-
дующем  провести орядке:  средняопределение  разструктуры  атмосферн абот  допускаютяв рамках  площадинаучного  частныеисследова-
ния;  средтвопределение  мощнстьучастников  threasкаждой  давлениработы;  июньустановление  парметов родолжительности 
 декабрь абот;  февральпостроение  выборграфика  зарботняпроведения  ператунаучных  провдится сследований. 
Для  ситемывыполнения  темпраухнаучных  находим сследований  оперативнгформируется  масовыйрабочая  последтвиягруппа,  этомв 
состав  такое оторой  эксплуатциямогут  исполнтейвходить  связаных аучные  настояще отрудники  период  преподаватели,  вызаютинженеры, 
 эколгичестехники  потребиля  лаборанты,  ноябрьчисленность  приходтсягрупп  бытьможет  сопутвющег арьироваться. Формируется  март
рабочая  другим руппа,  распедлни в состав  темпрау которой  отсюда входят  эфект дипломник,  создать научный  котрый уководитель,  связаных
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консультант  серыпо части  болесоциальной  устойчивг тветственности (СО) и  нагрузке онсультант  февральпо эко-
номической  эквиалентомчасти (ЭЧ) ВКР. 
Примерный  работупорядок  эколгичес оставления  проектаэтапов  создание  работ,  приодный аспределение  цельюиспол-
нителей  созданиепо данным  техничскогвидам  график абот  строиельвприведен  темпраув табл. 4.9 [42]. 
Таблица 4.9 – Перечень  исключтеьноэтапов, работ и распределение  заметноисполнителей 
Основные  расеивняэтапы 
№ 
раб 
Содержание  централиз абот 
Должность 
исполнителя 
Разработка  сторну ехниче-
ского  выбросзадания 
1 
Составление  актори утверждение  газохдтех-




Выбор  проектанаправления 
исследований 
2 









Календарное  харктеиспланирование  ценара-




Теоретические  опредлни  экс-




Проведение  кострмая еоретических  прямыхис-












Сопоставление  источнкврезультатов  материльныэкс-




Обобщение  подключенйи оценка  котла
результатов 
8 
Оценка  слабыеэффективности  темпрау олу-
ченных  менджтарезультатов 
Руководитель 
9 
Определение  продуктахцелесообразности  году
проведения  сумаОКР 
Дипломник,  
руководитель 
Проведение  оршениОКР  
 10 Сбор  занятыхинформации  целвойпо охране  парлеьност Дипломник 
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Разработка  участников ехниче-





Оформление  причем езультатов  проекта о ох-
ране  дежутруда 
Дипломник 
12 
Подбор  угольныхданных для  расчетвыполнения  равным
экономической  расчет асти  средня аботы 
Дипломник 
13 
Оформление  рабочихэкономической  счет
части  планируемых аботы 
Дипломник 
Оформление  естьотчета  мощнстью
но НИР (комплекта  угля
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4.5.  календроОпределение  сетях рудоемкости  сокращетя абот 
Трудовые  выброс затраты  назчеию в большинстве  приведн случаях  пониже бразуют  выброс сновную  устройве часть  эквиалентом
стоимости  стихйног разработки,  допустимых оэтому  апртчик важным  такое моментом  таблиц является  очень пределение  атмосферу ру-
доемкости  армту абот  сероджаниюкаждого  сырьеиз участников  волгдскаянаучного  ноябрьисследования. 
Трудоемкость  можнвыполнения  таблицпроекта  коэфицент ценивается  наимеовэкспертным  длинупутем  обеспчнияв че-
ловеко-днях  коэфицент  носит  темпраувероятностный  парлеьностхарактер,  диокст.к. зависит  армтуот множества  оснвымтрудно  блок
учитываемых  сотвеифакторов. Для  газов пределения  ыток жидаемого (среднего) значения  сотавлени ру-















где       жitо  – ожидаемая  позвляет рудоемкость  влияют ыполнения i-ой  опредлим аботы  офрмленичел.-дн.; 
i
t
min  – минимально  азотвозможная  харктеис рудоемкость  преднамовыполнения  ключевыхзаданной i-ой  повреждни
работы (оптимистическая  осбен ценка:  сотавлени  предположении  точкинаиболее  работы лагоприятного  рационлье
стечения  снижатьяобстоятельств),  атмосферучел.-дн.; 
itmax  – максимально  сжиганявозможная  ремонтых рудоемкость  находитсявыполнения  консультазаданной i-ой  специальны
работы (пессимистическая  приобетня ценка:  блокив предположении  испаня аиболее  эксплуатциянеблагоприятно-
го  прогнзиуемаястечения  скорть бстоятельств),  образвниечел.-дн. 
Исходя  объемиз ожидаемой  окнчаиетрудоемкости  эфектработ,  офрмлени пределяется  землюпродолжитель-
ность  контур аждой  расход аботы в  темпрау абочих  диокс нях Тр,  высотаучитывающая  образвниепараллельность  созданиевыпол-
нения  приводт абот  предлагюнесколькими  оптимальнг сполнителями. Такое  коэфицентывычисление  годунеобходимо  котлвдля  силу
обоснованного  выбран асчета  теоричскзаработной  датчиковплаты,  материлы ак  исходякак  лицеудельный  оптимзацвес  хранеиязарплаты  таблицв об-
щей  таблицсметной  июльстоимости  класнаучных  произвдст сследований  котлвсоставляет  боли коло 65 %. 













  улавинягде piT  – продолжительность  сжиеняодной  инстуработы,  прямых аб. дн.;  
  60 
        itож  – ожидаемая  энергтичс рудоемкость  зарботнявыполнения  работ дной  упрощенй аботы,  диаметрчел.-дн.  
         i
Ч  – численность  армту исполнителей,  апрель выполняющих  контрлю дновременно  расте одну  исходя  ту 
же работу  защитына данном  избежанэтапе,  оршающячел. 
Продолжительность  установкработ  апрельвнесена  розыв табл. 4.10. 
 
4.6. График  наклдыепроведения  типчных аучного  таблиц сследования 
Календарный  подгтвке план-график  численоть проведения  мощнстью исследования  продуктах представлен  сотянием в 
табл. 4.10. График  расходпроведения  бытьнаучного  ключевыхисследования  общаяприведен  обрудвания  табл. 4.11.  

















tmax (дн) tож (дн) 
1 
Составление  допустимых  утверждение  дипломнк
технического  частицызадания 
Руководитель 1 1 1 1 
2 
Подбор  использване  изучение  улавиня материа-
лов  водснабжеияпо теме 
Дипломник 2 2 2 2 
3 













Календарное  блок планирование  твердо












Проведение  чтобы теоретических  окружающей
исследований,  даном изучение  испаня ли-
тературы 
Дипломник 3 8 6 6 
6 













Сопоставление  устройве результатов  некотрых
экспериментов  других с теоретиче-
Дипломник 3 5 4 4 
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скими  харктеисданными 
8 
Оценка  задействонэффективности  апрель олу-
ченных  золырезультатов 
Руководитель 6 6 6 6 
9 
Определение  воздухе целесообразно-
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tmax (дн) tож (дн) 
10 
Сбор  далеинформации  документаципо охране  консульта
труда 
Дипломник 3 5 4 4 
11 
Оформление  если результатов  иследованя по 
охране  окнчаиетруда 
 
Дипломник 3 5 4 4 
12 
Подбор  заме данных  всемирно для  срок выпол-
нения  каждому экономической  корзиные части  покрытия
работы 
Дипломник 2 4 3 3 
13 
Оформление  карт экономической  предльно
части  стоимьработы 
Дипломник 2 4 3 3 
14 












 Всего  этомдней 
Руководитель, 
 темпрауыДипломник 
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  опредлям абот 
Исполните-
ли 
ТТР Продолжительность  
выполнения  сторны абот 
апрель май июнь 
1 2 3 1 2 3 1 
1 Составление  произвдста  утвержде-
ние  месячныйтехнического  ресуовзадания 
Руководи-
тель 
1 +   установки   распедлни     
2 Подбор  пострени  изучение  августмате-
риалов  времяпо теме 
Дипломник 2 +   ктябрь   настояще     
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1 +   минус   эконми     
Дипломник 3 +   электронги   оснвая     
4 Календарное  скихпланирова-
ние  представлн абот  топлива о теме 
Руководи-
тель,  
1 +   целях   швеция     
Дипломник 7 + +   сланцы     
5 Проведение  соплатеоретических 
 месячныйисследований,  работыизучение  есть
литературы 
Дипломник 6   назчеию +   вибраця     




1   заключется +   целях     
Дипломник 4   эконмичы + +     
7 Сопоставление  скрубе езульта-
тов  сумыэкспериментов  тепловмс тео-
ретическими  рамкхданными 
Дипломник 4   +   охран   оршающя   темпрауы   окнчаие
8 Оценка  оценкаэффективности  отрасли
полученных  июльрезультатов 
Руководи-
тель 
6   + +   фартук   трубы   даня







  темпраух абот 
Исполните-
ли 
ТТР Продолжительность  
выполнения  болеработ 
апрель май Июнь 
1 2 3 1 2 3 1 
9 Определение  позиц елесообраз-
ности  установишхяпроведения  апрельОКР 
Руководи-
тель,  
11     золы + +   труба   урагны
Дипломник 4     выбросах   предотващния +   бальня   представлны
10 Сбор  документаци нформации  результампо ох-
ране  промышленхтруда 
Дипломник 4     трубопвды   максильня +   гидрозатвм   платежй
11 Оформление  зарядов езультатов  июль
по охране  воздейстия руда 
 
Дипломник 4     этом   общие + +   эконмий
12 Подбор  сравнеиданных  высокгдля  сегоднявы-
полнения  остиэкономической  тонких
части  действующимработы 
Дипломник 3      +  
3 Оформление  заме экономиче-
ской  топливачасти  таблицработы 
Дипломник 3      +   варинто
14 Составление  результам пояснитель-
ной  разяды аписки 
Руководи-
тель,  
1      +   урановя
Дипломник 12      + + 
 
 –  руководитель 
 – дипломник 
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4.7. Бюджет  химческйнаучного  торныисследования. Расчет  выполнеияматериальных  пламенизатрат  даные
НТИ 
  потреблни При  иследованя планировании  поавшие бюджета  распедлни НТИ  выброс должно  сжиганя быть  напряжеих обеспечено  используютя олное  преимущств  
достоверное  давленияотражение  картвсех  котраявидов  можетрасходов,  суть вязанных  котргс его  котраявыполнением. 
При  австрлия планировании  нчаие бюджета  вибраця НТИ  увеличня должно  всегда быть  потку беспечено  отмеиь полное  сероджанию  
достоверное  страныотражение  всегда сех  аксимльнойвидов  следующмрасходов,  учитываеся вязанных  распедлни  его  спобневыполнением. В  соптавлени
процессе  октябрьформирования  таблиц юджета  защитыНТИ  счетиспользуется  ситема ледующая  прибогруппировка  проведни
затрат  оснвымпо статьям: 
  сравнеи-материальные  ближайшезатраты  таблицНТИ; 
 использване -затраты  пятнокись а специальное  явлений оборудование  консульта для  схема научных (экспериментальных) ра-
бот; 
 интеграль-основная  апртчикзаработная  сведныплата  серыисполнителей  возращются емы; 
  произйдет-дополнительная  менизаработная  ыступов лата  руковдитель сполнителей  оснваятемы; 
  находим-отчисления  всего о внебюджетные  концетраияфонды (страховые  томска тчисления); 
  атмос-затраты  степни аучные  дымовеи производственные  заключется омандировки; 
 атмосферн-контрагентные  защитырасходы; 
 различных-накладные  промышлен асходы. 










Ц)1(З ,                                  (4.3) 
 
где   m – количество  четырвидов  находим атериальных  эксплуатцияресурсов,  этомпотребляемых  болипри  мощнстьювыпол-
нении  деными аучного  февральисследования; 
Nрасхi – количество  protklматериальных  томскйресурсов i-го  котревида,  факеловпланируемых  опредляющйк ис-
пользованию  годупри  факторывыполнении  иной аучного  даныеисследования (шт.,  зарботнякг,  годам, м2 и т.д.); 
Цi – цена  июльприобретения  золвыхединицы i-го  масовый ида  перносым отребляемых  сами атериальных  опредлни
ресурсов (руб./шт.,  расход уб./кг,  внебюджтыруб./м,  сопутвющегруб./м2 и  затры .д.); 
kТ  частоы – коэффициент,  дежу читывающий  threas транспортно-заготовительные  схема расхо-
ды. 
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Материальные  газх атраты,  утверждном еобходимые  нормыдля  сегодняш анной  данияразработки,  октябрь тражены  оснвая
в табл. 4.12.  






Количество Цена  пятнокисьза ед.,тыс  эконми
руб 





















с трубой  комбинатв
Вентури 
шт 0,8 0,9 0,9 283 290 31
0 
136 162 166,5 
Окончание  контур абл.4.12 
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4.8. Основная  участвющихзаработная  годуплата  индвуальой сполнителей  энергтичская емы 
 
В  газохднастоящую  взрыоашитестатью  охранвключается  окнчаие сновная  сотавленизаработная  скрубеплата  дамовыхнаучных  универсто  
инженерно-технических  февраль аботников,  окнчаиерабочих  догврныхмакетных  наличмастерских  будти опытных  распедлни
производств,  участников епосредственно  окисучаствующих  всегда  выполнении  оснверабот  этопо данной  приведнте-
ме. Величина  пылирасходов  всегопо заработной  удельнаяплате  высота пределяется  исключтеьно сходя  февральиз трудоемко-
сти  располженывыполняемых  коэфицентыработ  большинств  действующей  каждомусистемы  благоприятне кладов  темпрауи тарифных  тепловмставок.  
Статья  оснвая ключает  интегральый основную  золы аработную  выброс плату  фланцевых работников,  очистк непосредст-
венно  промышлензанятых  оценкавыполнением  экспертнымНТИ, (включая  зарядовпремии,  золыдоплаты) и  расходы ополнитель-
ную  газ аработную  строиельнйплату: 
допоснзп ЗЗ З ,                                             (4.4) 
где   Зосн – основная  возмжнг аработная  техничскплата; 
Здоп – дополнительная  используетя аработная  этомплата (12-20 % от  политкЗосн). 
Основная  известны аработная  пятнокись лата (Зосн) руководителя (лаборанта,  процесинженера) от 
предприятия  связаных (при  проведни аличии  август руководителя  окнчаие т предприятия) рассчитывается  руковдитель по 
следующей  подерживатформуле: 
рТ дносн ЗЗ ,                                               (4.5) 
где   Зосн  одящих –  основная  коэфицентзаработная  реализцплата  отмеиь дного  пострени аботника; 
Тр – продолжительность  вещст работ,  нормы выполняемых  предложны аучно-техническим  поткв ра-
ботником,  воздухераб. дн. (табл. 4.13); 
Здн –   количеств реднедневная  масовыйзаработная  корзиплата  проект аботника,  топкируб. 








 ,                                                (4.6) 
где   Зм – месячный  газохд олжностной  режимоклад  имеющгоработника,  допустимыхруб.; 
М – количество  трудамесяцев работы  таблиц ез  скрубеотпуска  торныв течение  тепловыхгода:  
при  следующйотпуске  максильняв 24 раб. дня  сотавлениМ =11,2 месяца, 5-дневная  давления еделя;  
при  расчетотпуске  swotв 48 раб. дней  работйМ=10,4 месяца, 6-дневная  затруднеых еделя; 
Fд – действительный  сторны годовой  июнь фонд  газов рабочего  кирпчных времени  регнация научно-
технического  даютперсонала,  черз аб. дн. (табл. 4.13). 
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Таблица 4.13 –Баланс  бензапир абочего  октябрьвремени 










Календарное  формиванячисло  есть
дней 
140 140 140 140 
Количество  сжиган ерабочих  оснвая
дней 
выходные  предусмотн ни: 



















Окончание  сотавлени абл.4.14 










Потери  степньрабочего  сравнителья ре-
мени 
отпуск: 


















вой  зольныхфонд  комитерабочего  таблиц
времени 
118 118 118 118 
 
Месячный  загрянющихдолжностной  азот клад  подземнработника: 
                            
рдпртсм )1(ЗЗ kkk  ,                                      (4.7) 
где   Зтс – заработная  расчетплата  избежанпо тарифной  принмаеставке,  проведна уб.; 
kпр – премиальный  газовмкоэффициент,  сжиганравный 0,3 (т.е. 30% от  горенияЗтс); 
kд – коэффициент  аврий доплат  улавиня  надбавок  консульта оставляет  интесвоь примерно 0,2 – 0,5 (в  находим
НИИ  атмосферуи на промышленных  созданиюпредприятиях – за  золшаквыерасширение  выброс фер  июльобслуживания,  содержани
за профессиональное  декабрьмастерство,  осаждениза вредные  участников словия: 15-20 % от  заводЗтс); 
kр – районный  сокращетя оэффициент,  различных авный 1,3 (для  февральТомска) [42]. 
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Тарифная  котрый заработная  планируемых лата Зтc находится  обрудвания з произведения  календро тарифной  требу
ставки  время аботника 1-го  июнь разряда Tci = 600 руб. на  тариф арифный  таблиц коэффициент kт и  газовм
учитывается  добычипо единой  окнчаиедля  правилбюджетных  приодный рганизации  принялтарифной  масовый етке. Для  дипломнк ред-
приятий,  атмосферн е относящихся  уровняк бюджетной  расход фере,  охлажденыйтарифная  работызаработная  котлагреплата (ок-
лад) рассчитывается  сотавупо тарифной  работсетке,  дугипринятой  волгдскаяна данном  объединмпредприятии. Рас-
чѐт  енияосновной  сторнызаработной  оксидыплаты  таблицприведѐн  явлетс  табл. 4.15. 
















ППС3 25420 0,35 1,3 54526 1848 7,7 14229,6 
Дипломник 
ППС1 13542 0,35 1,3 29048 985 35,8 35263,0 
Консультант  однЭЧ 















ППС3 20652 0,35 1,3 44299 1502 3,6 5407,2 
Консультант  сокращениСО 
ППС3 20652 0,35 1,3 44299 1502 3,6 5407,2 
 
 
Общая  италязаработная  золыисполнителей  перходит аботы  результапредставлена  вещст  табл. 4.16. 
Таблица 4.16 – Общая  сборзаработная  сероджаниюплата  будщемисполнителей 
Исполнитель Зосн,  эконмийруб. Здоп,  темпрауы уб. Ззп,  самыруб. 
Руководитель 14229,6 2845,9 17075,5 
Дипломник 35263,0 7052,6 42315,6 
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Консультант  исключтеьноЭЧ 5407,2 1081,4 6488,6 
Консультант  консультаСО 5407,2 1081,4 6488,6 
 
4.9.Дополнительная  вреднызаработная  сжиганяплата  коэфицент сполнителей  приментемы 
Затраты  отчасипо дополнительной  выбросзаработной  сторнуплате  указныеисполнителей  явлетс емы  созданиюучи-
тывают  тогдавеличину  критчесогпредусмотренных  можнТрудовым  дипломнк одексом  тогдаРФ доплат  ыступовза отклоне-
ние  необхдим т нормальных  электричсйусловий  занятые руда,  использват  также  август ыплат,  улавинесвязанных  торияс обеспечением  другим
гарантий  перд и компенсаций (при  чистый сполнении  ресуной государственных  корзиные  общественных  обрт
обязанностей,  примен ри  расте овмещении  невыходработы  возмжнгс обучением,  повышенми ри  сметнойпредоставлении  испаняеже-
годного  котла плачиваемого  фланцевыхотпуска  выброси т.д.). 
Расчет  процеса дополнительной  руковдитель заработной  продукты латы  пожар ведется  диаметр по следующей  таблиц фор-
муле: 
                                               осндопдоп
ЗЗ  k                                      (4.8) 
где  kдоп – коэффициент  лнитедополнительной  приодныхзаработной  неустойчивплаты (на  приложенстадии  образвниепроекти-
рования  работупринимается  факторы авным 0,12 – 0,15). 
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4.10. Отчисления  районево внебюджетные  средыфонды (страховые  такжеотчисления) 
В  удельный анной  расход татье  расходы асходов  ситемаотражаются  самиобязательные  вращемыйотчисления  разностипо ус-
тановленным  микролатзаконодательством  тарифныйРоссийской  должнстейФедерации  цельюнормам  кальной рганам  ключевыхгосу-
дарственного  ремонтыхсоциального  сентябрь трахования (ФСС),  известнапенсионного  черзфонда (ПФ) и  золшаквыеме-
дицинского  большестрахования (ФФОМС) от  предусмотнзатрат  промышлен а оплату  приментруда  установлеяработников. Ве-
личина  азот тчислений  количеству о внебюджетные  нужд фонды  месячный определяется  велична сходя  считаль з следую-
щей  расчитывеяформулы:  
                               )ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ ,                             (4.9) 
где  kвнеб – коэффициент  извлечняотчислений  угарно а уплату  февраль о внебюджетные  расчетфонды (пен-
сионный  данияфонд,  вибрацяфонд  часто бязательного  итогмедицинского  великстрахования  выполнеия  пр.).  
На 2014 г. в  такжесоответствии  корсть  Федерального  protklзакона  сотавлени т 24.07.2009 №212-ФЗ 
 приводт установлен  сегодня размер  процесв траховых  источнкв зносов  ещний равный 30%. На  варинт основании  масовый пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ  опредлни ля  газов учреждений  оценка существляющих  осбен бразовательную  паровых и 
научную  сбордеятельность  котрыйв 2014 году  сильныеводится  оснваяпониженная  опредлниставка – 27,1% [43].  
Отчисления  темпрауво внебюджетные  ведтсяфонды  настоящепредставлены  учитывающй  табл. 4.17. 
Таблица 4.17 – Отчисления  установк о внебюджетные  развиетсяфонды 
Исполнитель 
Основная  тогдазаработная  аромтическг
плата,  удельныйруб. 
Дополнительная  потреблниязара-
ботная  календроплата,  сжиганруб. 
Руководитель  котраяпроекта 14229,6 2845,9 
Дипломник 35263,0 7052,6 
Консультант  образвниеЭЧ 5407,2 1081,4 
Консультант  доплнитеьаяСО 5407,2 1081,4 
Коэффициент  далеотчислений  таблиц




4.11. Накладные  сотаврасходы 
Накладные  тогдарасходы  сметнойучитывают  большепрочие  корзиные атраты  отнся рганизации,  датчикне попав-
шие  итогв предыдущие  настоящую татьи  оксидырасходов:  отнсящихпечать  предльныи ксерокопирование  участниковграфических  течни
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материалов,  инстуоплата  сферуслуг  руковдительсвязи,  предиятэлектроэнергии,  оснваятранспортные  контур асходы  таблиц  т.д. 
Их  почтивеличина  закреплнопределяется  очисткапо следующей  измерняформуле: 
нрнакл )71статейсумма(З k ,          (4.10) 
где   kнр – коэффициент,  подбручитывающий  темнакладные  актор асходы.  
Величину  процескоэффициента  слабыхнакладных  устьярасходов можно  окисвзять  прямыхв размере 16%. 
4.12. Формирование  темпраубюджета  эконмизатрат  турбина аучно-исследовательского  боли
проекта 
Рассчитанная  консультавеличина  ытокзатрат  датчикнаучно-исследовательской  оснвыхработы (темы) 
является  соединят сновой  разешним для  используютя формирования  дымове бюджета  август затрат  азот проекта,  полнг который  учитывающй при  значителья
формировании  здания оговора  комбинатвс заказчиком  расходзащищается  воздуханаучной  стихйныеорганизацией  горенияв ка-
честве  черзнижнего  развитяпредела  показния атрат  опредляющйна разработку  атмосферунаучно-технической  офрмленипродукции. 
Определение  всегда бюджета  страны затрат  золшаквых на научно-исследовательский  наимеов проект  мощнстью по 
каждому  сферварианту  микролат сполнения  станциприведен  еслив табл. 4.18.   
 
Таблица  4.18 –Расчет  возникающебюджета  процесзатрат  приходтсяНТИ  
       Наименование  ыступов та-
тьи 
Сумма,  газруб. Примечание 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 
 Материальные  оптимальнйзатраты 
 темпрауыНТИ 
354,9 424,2 428,925 Таблица  4.11 
 Затраты  разных а специаль-
ное  созданию борудование  испытанйдля  ситема
научных (эксперимен-
тальных) работ 
558728 424756 516257 Таблица  4.12 
 Затраты  обеспчния о основной  количеств
заработной  такжеплате  обрудвания спол-
нителей  покатемы 
60307 60307 60307 Таблица  4.14 
 Затраты  сутьпо дополни-
тельной  объемзаработной  сетвогпла-
те  инсту сполнителей  паровдянгтемы 
12061,3 12061,3 12061,3 Таблица 4.15 
Окончание  техничског абл.4.17 
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       Наименование  класу та-
тьи 
Сумма,  накоплеиюруб. Примечание 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 
 Отчисления  гармоничво вне-
бюджетные  сетвогфонды 
21710,49 21710,49 21710,49 Таблица  4.16 
 
 Накладные  процеса асходы 
104505,870
4 
83081,438 97722,354 16 % от  работусум-
мы  
ст. 1-5 
 Бюджет  длиназатрат  схемаНТИ 757667,560
4 
602340,43 708487,07 Сумма  целвойст. 1- 
6 
 
Таким  проекта бразом,  учитывающй как  среднвая идно  расход из табл.4. 17 основные  дымове затраты  социальня НТИ  новгрдская прихо-
дятся  ператуна специальное  поисках борудование. 
4.13. Определение  каждомуресурсной (ресурсосберегающей),  котлефинансовой,  предыущий
бюджетной,  объемысоциальной  продуктахи экономической  сумыэффективности  сгорания сследования 
Определение  наклдые эффективности  повышенми роисходит  показния а основе  настояще расчета  подерживат нтеграль-
ного  пламени оказателя  анлизэффективности  средынаучного  кинетчсй сследования. Его  пламени ахождение  проведнисвяза-
но  разливыс определением  поткудвух  угольсредневзвешенных  этомвеличин:  междуфинансовой  сотавэффективно-
сти  правительс  ресурсоэффективности. 









  захорнеи – интегральный  месячныйфинансовый  взаимодейстпоказатель  практие азработки; 
Фрi – стоимость i-го  разешниварианта  общаяисполнения;  
Фmax – максимальная  подлежат стоимость  диокс сполнения  боле научно-исследовательского  наклдые
проекта (в  черзт.ч. аналоги). 
Полученная  показниявеличина  правительс нтегрального  первичныхфинансового  критчесогпоказателя  среднвая азработ-
ки  отчисленя тражает  результасоответствующее  индвуальойчисленное  бальняувеличение  техничскбюджета  уточняемзатрат  стационрый азработ-
ки  электронгив разах (значение  последтвиябольше  фильтрацяединицы),  коэфицентлибо  общаясоответствующее  добычи исленное  опредлниуде-
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шевление  работстоимости  перд азработки  аземлнив разах (значение  выполнеименьше единицы,  высокгно больше  электри
нуля) [40]. 
Интегральный  выбрпоказатель  сентябрь есурсоэффективности  урановя ариантов  объемисполнения 
 подбр бъекта  промышленхисследования  срокможно  окружающ пределить  оснве ледующим  должна бразом [42]:  
 
ii ba рiI ,                               (4.11) 
где  рiI  – интегральный  европйскг оказатель ресурсоэффективности  расчитывея для i-го  отнсиельая варианта  выбросах
исполнения  необхдимстразработки;  




ib  – бальная  образм ценка i-го  октябрьварианта  вибраця сполнения  хемосрбция азработки,  средтвустанавли-
вается  эконмичы кспертным  газупутем  выполнеи о выбранной  электришкале  требуоценивания;  
n – число  приобетня араметров  бурогсравнения.  










Исп  2 Исп 3  
1. Точность  большинств сследования  0,3 5 5 4 
2. Длительность  больше пределе-
ния 
0,3 5 5 4 
3. Затраты  стоимьна определение 0,1 5 4 4 
4. Срок  сжиганяэксплуатации 0,2 5 4 3 
5. Послепродажное  размеобслу-
живание  рисунок азработки 
0,1 5 3 4 
ИТОГО 1 5 4,5 3,8 
 
Iтп=5*0,3+5*0,3+5*0,1+5*0,2+5*0,1= 5 
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Исп.2=5*0,3+5*0,3+4*0,1+4*0,2++3*0,1= 4,5 
Исп. 3= 4*0,3+4*0,3+4*0,1+3*0,2+4*0,1= 3,8 
 
Интегральный  сжиганяфинансовый  тогдапоказатель  блокиразработки  обществных пределяется  допускаютя ак:  




Ф iiиспI  ,                                      (4.12) 
где 
исп.i
финрI  – интегральный  нчаиефинансовый  первод оказатель  предльно азработки; 
Фрi – стоимость i-го  целвой арианта  опредлни сполнения; 
Фmax – максимальная  должнстей стоимость  отнсиельая исполнения  расход научно-исследовательского  диокс
проекта. 
Интегральный  уровень показатель  анлиз эффективности  исполнения  показния пределяется  факторы на 
основании  топлива нтегрального  находим показателя  предыущий есурсоэффективности  обрудвание  интегрального  февраль
финансового  яныхпоказателя  потреблни о формуле: 





iiиспI  ,                                      (4.13) 
Сравнение  харктеис нтегрального  времнипоказателя  графикэффективности  предият екущего  платежй роекта  повышению  
аналогов  мощнстьпозволит  перходит пределить  источнкв равнительную  тогдаэффективность  внебпроекта. Сравни-
тельная  сжиганяэффективность  черзпроекта:  







Э  ,                                    (4.14) 
Таблица 4.20 – Сравнительная  такжеэффективность  ситемаразработки  
№ 
п/п 
Показатели Исп 2 Исп3 Разработка 
1  экзотерм
Интегральный  стимулрованя финансовый  силу пока-
затель  испытанйразработки 0,79 0,94 1,00 
2  
Интегральный  эфективнос показатель  рабочих ресур-
соэффективности  угляразработки 4,50 3,80 5,00 
3  
Интегральный  предльно оказатель  электросанци эффек-
тивности 5,66 4,06 5,00 
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4  
Сравнительная  ноябрь эффективность  завист а-
риантов  опредлямисполнения 0,88 1,23 1,00 
 
В  сотавляе результате  захорнеи выполнения  имеющго поставленных  оснвая задач  поми о данному  закреплн азделу,  ведтся
можно  акторсделать  рабочихследующие  проектавыводы: 
 специальня - в  тес результате  волгдская проведения  оршени SWOT–анализа  оснвых были  источнк выявлены  оснвым ильные  безопаснть и слабые  нчаие
стороны  июльпроекта,  лицепроведена  иследованя ценка  настояще адежности  окнчаие  возможностей  южнупроекта; 
  продуктах-данный  также ехнический  нижегордскаяпроект  известна меет  растенесколько  испытанйважных  выброспреимуществ,  повышенми беспечи-
вающих  химческ повышение  давлени производительности,  средтв безопасности  черз и экономичности  технолги ех-
нологических  оснвепроцессов; 
  бурог-при  ученымипланировании  работ ехнико-конструкторских  масовыйработ  показниябыл  месячныйразработан  механичскуюграфик  дымовеза-
нятости  етучйдля  исполнителей; 
  захорнеи-составление  защитысметы  важнотехнического  оснвыхпроекта  рамкхпозволило  ичныхоценить  нормыпервоначальный  оценку
бюджет  наимеовзатрат  средтвамна реализацию  позвляет ехнического  окнчаиепроекта; 
  цен-на  участников основании  август сравнительной  таблиц эффективности  декабрь вариантов  воздуха исполнения,  трубка опти-
мальным  практиебыл  выдач ыбран  будщем азовый  таблицвариант:  осаждени сследование  использване войств  ниже ефтяных  окружающейсмесей  таблиц
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5.Социальная  участкеответственность  
5.1 Производственная  работысанитария. Химические  настоящевещества. 
Используемое  установк ырье,  оснвая а ТЭЦ  интегральыйявляется  числено месью  чрезвыайнхуглеводородов  необхдимапредельно-
го  улчшаютсяи ароматического  объединмряда. Природный  химческйгаз  офрмлениявляется  сокращетявредным  австрлия еществом,  уровеньдля  дымовхко-
торого  расчитывемдолжно  вредных ыполняться  электросанциусловие:  клапнми онцентрация  выяим ещества  своермнг  воздухе  уточняемрабочей 
 нефтпровдзоны  таблицк его  соглавняПДК  газохдне должно  могутпревышать  страныединицу 
ПДК – концентрация  минеральыхвредного  воздухе ещества,  опредлникоторая  соглавняпри  рабочихежедневной  скорть аботе  заме
в течение 8 ч  сжиган  не более 40 ч  процес в неделю,  анлиз в течение  скорть всего  замер абочего  котлв стажа  пятнокись е 
должна  избежанвызывать  местзаболеваний  варинт ли  вредныхотклонений  технолгив состоянии  мерздоровья.  
Общие  конуса положения  выполнеия  область  потреблни рименения. Гигиенические  сторны ормативы  контрлю
предельно  котлы допустимых  должнстей концентраций  оксид загрязняющих  блоки веществ  класифц в атмосферном  создать
воздухе  завист населенных  termocn мест  среды разработаны  диокс в соответствии  дымовх с [25]. Содержание  участников
вредных  давлени еществ  продуктыв воздухе  эфективносьрабочей  такжезоны  этомподлежит  выборконтролю  имеютсяв соответствии  ских  
требованиями  году нормативно-методических  абсоре документов,  настояще утверждаемых  техничск в 
установленном  руковдительпорядке (табл. 5.1). 
Таблица 5.1 – Предельно  общиедопустимые  ыделнияконцентрации (ПДК) загрязняющих  централиз
веществ  реимущствно  атмосферном  фильтрацявоздухе  мощнсть аселенных  болепунктов 
Наименование  золшаквые
вещества 
Предельно  swotдопустимые  качество
концентрации  использване ещества,  зарядовмг/м3 




Азота  исправномдиоксид 0,085 0,04 2 
Азот  темпрауII оксид 0,4 0,06 3 
Бензапирен – 0,1 мкг/100м3 1 
Зола  мендлвасланцевая 0,3 0,1 3 
Сера  скрубедиоксид 0,5 0,05 3 
Углерод  результамокись 5 3 4 
 
 
  77 
Контролю  сотавна ТЭЦ-3 подлежат: 
-вредные  угол азы (NH3, SO2,  находимпары  сторныуглеводородов  январь ефти  всегдаи другие) 
-горючие  ноябргазы (метан,  некотрымводород  ктивная  другие) 
-инертные  объемгазы (азот, углекислый  очисткагаз) 
Вредные  безопасными газы  развите определяются  уменьши в воздухе  содержани абочей  отхдящи зоны. Содержание  количеств ред-
ных  взаимодейстгазов  тесрегламентируются  платежй редельно  удельных опустимой  теплаконцентрацией (ПДК). Со-
держание  азотгорючих  принмаегазов  дежурныйв воздухе  средтвограничивается  работйпределом  исключтеьнораспространения  слабых
пламени – самый  схемаважный  нишпоказатель. Из  необхдимгорючих  трудагазов  планиров одлежат  силуконтролю,  подземн а 
ТЭЦ-3 используются  типчных метан  средтв и водород. Метан  пользваис спользуется  напрвлеия как  представлн основное  зимнй ко-
тельное  ученымитопливо,  сотаву  водород – для  мощнсть хлаждения  необхдимыйстатора  шлаковгенератора. Объем  декабрьи пе-
риодичность  выборхимического  теоричск онтроля  развитегазов  италяопределяется  сумыграфиками,  нижюутвержден-
ными  результа ехническим  отнсядиректором  высотаТЭЦ-3.  
 
5.2. Микроклимат  категорий абочего  котраяместа 
 Микроклиматом  комбинатвпроизводственных  дымовепомещений называются  годуметеороло-
гические  таблицусловия  офрмленивнутренней  сфер реды  июньэтих  таблицпомещений,  задействонкоторые  подземн пределяются 
 результате действующими  таблица на организм  уголь человека  различных 
сочетаниями  подземное температуры,  разработку влажности,  обоскорости 
 которая движения  газоход воздуха  процесс и теплового  зданиях облучения. 
[26].  
В  производимых целях  расход профилактики  ктябрь неблагоприятного 
 наличии воздействия  основные микроклимата  подлежат используются  куба 
следующие  пока защитные  определяем мероприятия: 
-системы  образование местного  извлечения кондиционирования  газа воздуха 
-воздушное  прямых душирование 
-спецодежда  наличии и другие  показатели средства  высота индивидуальной 
 пература защиты 
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5.2.1 Освещение 
Одним  газуиз важнейших  извлечняэлементов  такжеблагоприятных  будт словий  предыущийтруда  июльявляется  взрыоашите
рациональное  газосвещение  течнипомещений  октябрьи рабочих  южну становок. При  количествправильном  интегральыйос-
вещении  сотавлениповышается  разливыпроизводительность  август руда,  страныулучшаются  тесусловия  платбезопас-
ности,  наимеов снижается  егодн утомляемость. С  расход увеличением  оснве свещенности  окис до известных  трубы
пределов  разветлниувеличивается  добыча строта  снижеязрения. 
Работы,  оршаютсяпроводимые  уйдтпри  дымоваяэксплуатации  контрливаь еплоэнергетического  офрмлени борудова-
ния,  установк едении  заемлнияводно-химического  сбраыветя ежима  следутоборудования  времни едутся  абсорентв цехах,  
в  можн химических  труда лабораториях  мен с естественным  число и искусственным  действующим освещением. 
Нормирование  октябрь естественного  цена освещения  смешиваяь промышленных  потребиля зданий  вещста сводится  топлива к 
нормированию  приготкоэффициента  отнсиельая стественного  течниосвещения (КЕО).  
Выбор  оснваяпараметров  ости свещенности  устойчивгпроизводится  дипломнкв соответствии  руковдительс [27]. Ха-
рактер  счетработ,  выброспроизводимых  повреждни  операторном  устройвапомещении,  сравнителья водится  расходк отслежива-
нию  работупараметров  окнчаиепроцесса  счети относится  расчетк зрительным  егоднработам IV категории  трубкапод-
разряда  выброса (работы  ограничветсредней  реимущствно очности). Согласно,  котлаКЕО  оптимальнядолжен  работесоставлять  микролатне ме-
нее 1,5%,  июньа освещенность  полученв помещении – не  теоричскменее 300 лк. В  атмосферупомещениях,  допустимйв ко-
торых  необхдим едостаточно  потквестественного  установк вета,  времни  для  десорбцию свещения  сотвеипомещений  котлагреи обору-
дования  установле  темное  оснвая ремя  промышленх суток,  улавиня предусмотрено  каждому искусственное  рабочих свещение. По  частоы
функциональному  черзназначению  томскаискусственное  времносвещение  подбр одразделяется  образмна ра-
бочее,  предусмотн ежурное  микролат  аварийное. Рабочее  газохд борудование оснащено  интегральый взрывозащит-
ными  струке ветильниками  вентури ипа  проектаНОБ-300. 
5.2.2 Средства  обществныхиндивидуальной  участниковзащиты  результаперсонала 
Специальная  настояще дежда,  топливаспециальная  темпрауобувь  сами  другие  хемосрбция редства  сторныиндивидуаль-
ной  фондызащиты  можнвыдаются  степньрабочим  другие  служащим  заемлнияв соответствии  решатьс установленными  одн
нормами  всехи сроками  назчеию оски. СИЗ  мартдолжны  котргсоответствовать  пользваисхарактеру  сегодняши условиям  стимулрованя
их работы  вредныи обеспечивать  руковдительбезопасность  проекта руда. Во  работывремя  взешныхработы  перносым абочие  затрыи слу-
жащие  экспертнымобязаны  воздейстияпользоваться  таблицевыданной  опредлни м спецодеждой,  сотвеи пециальной  руковдитель бувью 
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(табл. 5.2 и 5.3) и  схема другими  значителья средствами  энергоблка индивидуальной  показтели ащиты. Администра-
ция  волгдскаяпредприятия  трубыобязана  руковдительследить  опредлниза тем,  выбросчтобы  оснваярабочие  
и  дипломнкслужащие  давлени о время  настройки аботы  организцдействительно  такжепользовались  механичскуювыданными  февральсредст-
вами  затруднеыиндивидуальной  ноябрьзащиты,  истку  не допускать  горенимк работе  угарно абочих  ытоки служащих  ованиябез 
 частные их,  сбора также  устройве  неисправной,  микролатнеотремонтированной,  сетизагрязненной  действующих пециальной  дымове
одежде  октябрьи специальной  станциобуви  мартили  следут  неисправными  офрмленисредствами  котлеиндивидуальной  предльно
защиты.  
 
Таблица 5.2 – Перечень  объемСИЗ  золвыхи сроки  пылегазовхэксплуатации  такжеработников  опредлим перативного  также
персонала  тепловых имического  следующйцеха 
Наименование  настояще
профессий  представлныи долж-
ностей 
Наименование  месячныйСИЗ 




Комбинезон  промышленх лопчатобумаж-
ный 
Фартук  такжепрорезиненный 
Сапоги  увеличнярезиновые 
Перчатки  эконмичстрезиновые 






Лаборант (всех  выбросана-
именований),  работу ех-
ник,  золыпрепаратор,  факторы
занятые  преднамов химиче-




Халат  оценкахлопчатобумажный 
Фартук  срокпрорезиненный 
Перчатки  десорбцию езиновые 





До  сотавизноса 
 
Таблица 5.3 – Перечень  датчикмСИЗ  спиокдля  коэфицентыперсонала  сотавдругих  трубопвдыцехов 
Наименование  расходпро-
фессии 
Наименование  ещнийСИЗ Технические  консульта ребо-
вания 
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Машинисты  эфективном о-
тельных  течниустановок 
Костюм  вызатьлавсано-вискозный 







Костюм  промышленх авсано-вискозный 
Ботинки  загрянющихкожаные 
Галоши  организцдиэлектрические 






Нормы  сжиганвыдачи  находимСИЗ  тарифпринимаются  междув соответствии  сгорани  [28]. 
Для  сотавляезащиты  вращюихсяперсонала  смеьот воздействия  междушума  декабрьпри  пригот бслуживании  ситемаоборудо-
вания  стационрый  повышенными  закчиом шумовыми  февраль характеристиками  корзи предусматриваются  накоплеию а-
ушники.  
5.3 Техника  выбросам езопасности  декабрьпроцесса  лишь  аппаратов 
5.3.1 Электробезопасность 
Электробезопасность  картна станции  оснвй  соответствии  аксимльной  [29] обеспечивается: 
  руковдитель-конструкцией  участиемэлектроустановок 
  землю-техническими  угляспособами  ближайше  средствами  выполнеизащиты 
-организационными  приоднг  техническими  темы ероприятиями 
Для  материлыобеспечения  ремонтыхэлектробезопасности  отнсяприменяются  времнотдельно  необхдим ли  севр  соче-
тании  первичныходин  канцерогыхс другим  аземлниследующие  календротехнические  таблицспособы  оснвыми средства: 
  учитываеся-защитное  темпраузаземление – это  оксидыпреднамеренное  другихэлектрическое  водснабжеия оединение  портаивныйс зем-
лей  масовыйиди  офрмлени е эквивалентом  такжеметаллических  такженетоковедущих  етучй астей 
  воздейстия-зануление – это  азотпреднамеренное  июльэлектрическое  суть оединение  приодныхс нулевым  сотавзащит-
ным  давленимпроводником  настоящуюметаллических  класифцнетоковедущих  контрливачастей 
  овнем-защитное отключение – это  любая ыстродействующая  сжиганзащита,  видеобеспечивающая  проведниюав-
томатическое  коэфицент тключение  примеыэлектроустановки  тепловм ри  апрельвозникновении  
в  полнг ей  ситемаопасности  дожевыпоражения  вреднытоком 
  имеются-выравнивание  севрпотенциала – это  вентуриметод  сотавлени нижения  офрмлени апряжения  ожидаемяприкосновения  апрельи 
шага  работющеймежду  диоксточками  отдельныхэлектрической  дипломнкцепи 
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  ведни-малое  преимущствнапряжение – это  котрымноминальное  вследнапряжение  потреблни е более 12 В,  ствоанияприменяемое 
 прямыхв цепях  сетяхдля  золвыхуменьшения  ичныхопасности  данияпоражения  представлныэлектрическим  повышается оком 
  ост-изоляция  также оковедущих  фильтраця частей;  стационрый справность  нчаие золяции – основное  явлетс условие,  наимев
обеспечивающее  цепях безопасность  отдельных эксплуатации  заме и надежность  рисунок электроснабжения  смешиваяь
электроустановок 
  оршени-оградительные  оценкаустройства 
  пары-предупредительная  участием игнализация,  уровеньблокировка,  высшейзнаки  ноябр езопасности 
  велик-электрозащитные  площадисредства – перевозимые  сентябрьи переносимые  выодаизделия 
  ствоания-служащие  сравнительодля  разливы ащиты  федрацилюдей  проекты т поражения  подключенйэлектрическим  установишхя оком,  результавоздействия 
 мениэлектрической  технолгидуги  расходи электромагнитного  воздухеполя 
Для  сотаву беспечения  ситемабезопасности  настоящеработ  опредлнив действующих  нагрузкеэлектроустановках  анлиз
выполняется  полученцелый  тарифныхкомплекс  количе рганизационных  откамероприятий: 
  поскльу -организуется  утверждном инструктаж  концетраий  обучение  таблиц езопасным  инструкаж методам  ествног руда,  средтвам проверка  есть
знаний  масовыйправил  оршаютсябезопасности  опредлим  инструкций 
 период-допуск  влиянк проведению  улавиняработ  можн формляется  резвиоаня аполнением  обрудваниясоответствующего  расчетна-
ряда 
5.3.2 Молниезащита 
Разряды  используетяатмосферного  причемэлектричества  степни пособны  эфектвызвать  дымове зрывы,  таблицпожары  разливы
и разрушения  вызают даний  предстоящим  сооружений,  июльчто приводит  выброск необходимости  сентябрьобеспече-
ния  следующй истемой  потребиля молниезащиты. Молния  топлива способна  сотвеия оздействовать  спобне а здания  осаждени  
оборудование  цена прямыми  заемлния ударами (первичное  масовый оздействие),  поиска оторое  работы вызывает  замещ
непосредственное  централизповреждение  должни разрушение,  газохди вторичными  углявоздействиями – 
посредством  созданиеявлений  спобамиэлектростатической  общаяи электромагнитной  техничск ндукции. Канал 
 офрмлени главного  выода разряда  приводт молнии  напрвлеия меет  зарождени температуру 2000 °С  ведтся и выше,  дымовх ызывающую  затруднеы
пожары  работ и взрывы  полжитеьн в зданиях  специальны  сооружениях. Здания  выброс и сооружения  боле подлежат  паровя
молниезащите  ломникв соответствии  окнчаиес [30]. На  разстанции  схемапредусмотрена  ограничветзащита  типчныхзданий, 
 проектысооружений,  другиеоборудования,  испанятрубопроводов  промышленх т прямых  должныпопаданий  мартударов  потенциалмол-
нии  видепутем  загрянителйприсоединения  своермнгкорпусов  расход установок,  коэфицент тдельных  качеству мкостей  разботкуи аппара-
тов  руковдитель  заземляющему  оснваяустройству  техничск  установкой  азотмолниеприемников. 
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5.3.3 Пожаровзывобезопасность 
Производственные  теплаздания,  даютсооружения  котрыйи установки  штрафныев зависимости  использванеколи-
чества  котлыпожаровзрывоопасных  темпрау свойств  мощнсть аходящихся  извлечня  них  газ веществ  разешним  материа-
лов  складируемых  с учетом  установки собенностей  покрытия ехнологических  следующйпроцессов  выполнеиразмещенных  
в  черзних  балнспроизводств  выполнеи одразделяются  расчетна ряд  нишкатегорий  выборпо взрывопожарной  
и  галошипожарной  отчисленя пасности. 
На  каждомустанции  факелов о всех  проведм омещениях  поршквые редусмотрена  сборпожарная  угольсигнализация. 
Сигналы  внебот датчиков  защитыпожарной  большинств игнализации  оклподаются  конс а щиты  избежануправления. В 
 бильярд качестве  энергтичской датчиков  энергтичскх спользуются  таблиц пожарные  времн извещатели  организвый зрывозащищенные. 
Для  харктеис ушения  защитыпожаров  обслуживающег ли  результавозгораний  протекани а установке  напрвлеия рименяются  режследующие  путем
средства  подбр ожаротушения: 
  росийке-ручные  количествпорошковые  вибрацяогнетушители  таблицОП-5,  напрвлеимОП-10,  оснвыхОП-50 
  опредлим-углекислотные  черзогнетушители  неустойчивОУ-6 
-пожарные  силуящики  представлны  песком  длинув комплекте 
-пожарные  результа укава 
На  работ ерритории  масовыйустановки  осбентьустановлены  этопожарные  котрыйщиты,  этомукомплектован-
ные  средтвамогнетушителями  назывемОП-5,  выработкиОП-10,  однакОУ-6,  ствоаниякошмой,  количеств опатами. 
 
5.4 Охрана  механичскуюокружающей  защитысреды 
5.4.1 Защита  представлны тмосферы 
Источниками  техничск выделения  фартук загрязняющих  снижея веществ  армту в атмосферу  газобрне являются:  черз
неплотности  руковдитель борудования;  кирпчных дыхательные  монэтали рубы  развите мкостей;  приодных борудование  подгтвке ля  платежй
сжигания  сети оплива. Выбросы  волгдская т источников  австрлия ыделения  экзотерм вредных  мер веществ  опредляющй од-
разделяются  сжиган а организованные  предотващния  неорганизованные. Организованные  зольных выбро-
сы:  времндымовая  дымовхтруба;  следующйвентиляционные  варинто ыбросы  работыиз помещения  выполнеи асосной. Неорга-
низованные  сотав выбросы:  захорнеи от неплотностей  затруднеы оборудования,  сокращени арматуры,  котлв приборов  время
КИП,  пострени аходящихся  италявне  оценкапомещений. Из  swotисточников  улавинемпредприятия  сотяниемв атмосферу  ближайше
поступают  иваноскязагрязняющие  сумавещества, дымовые  срокгазы  дымовх т сгорания  напрвлеиятоплива,  вентури  том  источнкв
числе:  эквиалентом зота  мкостидиоксид;  расход зота  темыоксид;  аромтическгуглерода  зарботня ксид;  масовый еры  участниковдиоксид.  
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С  сернитыйцелью  можн храны  очисткавоздушного  результабассейна  проведна а станции  формиваня ыполняются  ноябрьследую-
щие  процес технологические  окружающей мероприятия,  средтв обеспечивающие  доплат минимальные  равноме ыбросы  первичны
вредных  отрасливеществ  энергтичскаяв атмосферу: 
  диокса -оснащение  источнкв предохранительными  установк лапанами  сжиган всей  таблиц ппаратуры,  мощнсть в которой  нижюмо-
жет  максильноевозникнуть  выполняемхдавление,  самыпревышающее  сильныерасчѐтное 
  предотващния-помещение  планировкотло-турбинного  дипломнкцеха  масовыйи газо-распределительного  значеипункта  техничск набже-
но  внебюджтысистемой  такжедатчиков-газоанализаторов  аксимльнойдля  оснвыеконтроля  декабрьза наличием  портаивныйгорючих  количествга-
зов  датчикмв помещении  коэфицентс сигнализацией  дипломнк а щит  теплауправления 
  оснвых-высота  уменьшыфакелов  масовый ыбрана  коэфицентс учетом  месячный ормативной  показниятепловой  дежурн агрузки  
и  следующйрассеивания  проектывредных  календровеществ  окнчаиепри  любаявыбросе 
5.4.2 Защита  отнсящихгидросферы 
В  коэфицент елях  количеств храны  обрудвания поверхностных  источнк  подземных  число вод  соптавлени риняты инженерно-
технические  режим ешения,  бензапир аправленные  таблицна минимизацию  сырьенегативного  ситемывоздействия 
 этапе от проектируемого  разветлни строительства:  потребиля защита  считаль объекта  либо т пожара  обществных беспечивается  внебюджты
системами  воздуха втоматического,  поиска тационарного  обрудвания  передвижной  окружающейтехникой  точкипротиво-
пожарного  денымиводоснабжения;  численовсе производственные  очистка  дождевые  оснваы токи  экспертным о закры-
той  есть истеме  консульта анализации  процеса обираются  гореним в дренажные  топлива емкости  промышленх и, смешиваясь  гореним с 
пластовой  назывем одой,  энергтичскаяподаются  абсорена очистные  октябрьсооружения  класифцпластовой  июньводы,  чистыйна сетях  мен
самотечной  участке анализации  сжиган производственно-дождевых  экспертным токов  работ устраиваются  быть ко-
лодцы  интегральыйс гидрозатворами (арматурой). 
5.4.3 Защита  каждялитосферы 
Источниками  максильнязагрязнения  поврты очв  золав процессе  имеющгоэксплуатации  загрянеой борудования  данияхимиче-
ского  влияют цеха,  сланцы масло-мазутного  турбина хозяйства (ММХ) являются  загрянеи варийные  всегда разливы  январь
нефтепродуктов  южну и химических  окружающей реагентов,  нижю загрязненные производственно-
дождевые  паровястоки,  надежости вердые  трудабытовые  уровень тходы. 
С  лишьцелью  оснвйисключения  сжиганзагрязнения  ситемапочвы,  дипломнкгрунтовых  счетвод  черзпредусматрива-
ются  следующй ледующие  соглавнямероприятия: 
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  наимеов-размещение  аврий сех  февраль езервуаров  точкина площадке  причнойТЭЦ  площадив самостоятельной  ещнийзоне  обрудвания ст-
ройство  выбросах  пониженных  сотавместах  необхдим ождеприѐмных  выборколодцев,  приодныхчерез  январькоторые  химческосуще-
ствляется  должнсбор  офрмленизагрязненных  такжепроизводственно-дождевых  десятках токов  
в  применканализационные  затрысети 
  тем -размещение  общие функционально  минеральых технологических  упрощенй блоков  консульта по степени  эквиалентом редности  новгрдская
выделяемых  потребилявеществ  харктени категорий  threasпожарной  эфективном пасности  специальны  учетом  работющей озы ветров 
  выбран-обвалование  паровдянг езервуаров  случаедля  коэфицентхранения  таблицЛВЖ  коэфиент  ГЖ 
С целью  проекта редотвращения  установк деформации  южну при  новсибрк тепловом  новгрдская удлинении  консульта рубо-
проводов  назчеиюустановлены  матрицыП-образные  могуткомпенсаторы,  показния  также  сланцыиспользуются  общаямест-
ные  сутьповороты  топлива рассы  сотавдля  харктен стественной  некотрым омпенсации.  таблицДля  сентябрьзащиты  ключевыхподземных  ктивная
участков  распедлни внутриплощадочных  выходе трубопроводов  образующихся т коррозии  численоть аружная  обеспчивать оверх-
ность  поиска труб  находится покрыта  организц нтикоррозионной  котельнг изоляцией.  оценка Ревизию  лужащие технологических  вентури
трубопроводов  проведниследует  стенкпроизводить  таблицв зависимости  комплеса т их технического  установки остоя-
ния,  офрмлени о не реже  платежйодного  бильярд аза  раством  3 года. 
 
5.5 Защита  такжев чрезвычайных  необхдимыйситуациях 
5.5.1 Техногенные  технолгийаварии 
Процессы  может на станции  февраль относятся  точнсь к повышенно-опасным  таблиц с применением  севр
легковоспламеняющихся  времяжидкостей,  распедлнигорючих  оснвымигазов,  созданиехимических  преднамо еагентов,  и  ещний
необходима  черзбесперебойная  тонкихработа  защитыоборудования. Исходя  комите з этого,  этомк надежно-
сти  аксимльнойработы  разботкувсего  австрлияоборудования  окнчаиепредъявляются  инойжесткие  выбростребования. Для  окружающ бес-
печения  веднибезопасной  принял аботы  причем роизводства  действующихпредусмотрено  темследующее: 
  сегодняш-аппараты,  горениятрубопроводы,  масовый рматура  велико ыполнены  спательныгерметичными 
  напрвлеы-обеспечение  пламениотсутствия  показния остоянных  иследованя ыбросов  пеработкив атмосферу 
  промышленх-исполнение  эколгичес лектрооборудования  значительяпо взрывозашите  полнгсоответствует  уменьшатсякатегории  разботкуи 
группе  расходвзрывоопасной  выбрсмеси 
  примен -для  нижегордская предотвращения  оснве жогов  отсюда выполнена  дипломнк золяция  боле борудования  даные и трубопро-
водов 
  устойчив -в  надежости оответствии  происхдт  нормами  австрлия  в зависимости  вещста от характеристики  даные помещений  года и 
наружных  окисустановок  частицывыполнено  диоксрабочее  факелови аварийное  выброшен свещение 
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  процеса-для  участкеобеспечения  оснвй ормальных  выборусловий  категорий руда  избежанв помещениях  должнавыполнена  эконмичывенти-
ляция 
Для  таблицобеспечения  работы езопасной  скортьэксплуатации  решатьпроизводства  бурогнеобходимо  обслуживающег о-
блюдать  максильно ледующее: 
  газ-при  теоричскведении  предназчтехнологического  сферпроцесса  использванядолжны  удельныйстрого  ператувыдерживаться  июльнор-
мы  работу ехнологического  котрая ежима,  исправномуказанные  проведна  регламенте 
  опредлни-не  потребилядопускается  факторыпроведение  сотяниеремонтных  оснверабот  создатьна работающем  промышленх борудовании 
  необхдим-не  поткудопускаются  давленипроведение  всегдаремонтных  трубка абот  ктябрьна трубопроводах  районыи оборудова-
нии,  заключетсяработающих  представлны од  консультадавлением 
Для  представлныисключения  взаимодейст озможности  темпраувозникновения  показния варий,  находитсявзрывов,  стационргпожаров,  необхдимст
загазованности  сотвеиярабочих  высшейпомещений  процеси территорий,  защитынесчастных  центраслучаев  торны еобхо-
димо  европйскг  процессе  сероджаниюэксплуатации  threasобеспечить: 
 расчет-бесперебойную  измерня аботу  оснвыхприточно-вытяжной  техничскогвентиляции 
  исходя -бесперебойную  подгтвке работу  срок системы  используютя сигнализации  планиров и блокировок,  также контрольно-
измерительных  сотвеи  регулирующих  типчных риборов 
  здания -исправное  отчаси остояние  дипломнк заземления  возникающе борудования  сотвеи  трубопроводов  уровень т статиче-
ского  длинуэлектричества контроль  материльнысодержания  понижеуглеводородов  разностив воздухе  варинт абочей  угарнозо-
ны  технолгийпомещений  котрев соответствии  количеств  графиком  известныхотбора  масовыйпроб 
  десятка-герметичность  численофланцевых  лишьсоединений,  подключенйаппаратов,  опредлятс рубопроводов и  действильны сей  оксид ис-
темы 
5.5.2 Стихийные  произвдмыхбедствия 
Аварии  наимеовтакже  связаныхмогут  эконмичыбыть  захорнеивызваны  расходвнешними  потребилявоздействиями  сентябрьприродного  концетраий
или  пробтнй ехногенного  подбрхарактера. К  выбросамним  сотавлени тносятся: 
  процес-грозовые  газохдразряды  устройваи разряды  расчитывемот статического  экзотерм лектричества 
  клапнми-смерчи  измеряы  ураганы 
  скорть-снежные  ториязаносы  химческй  аномальное  образующийсяпонижение  точками емпературы  куртахвоздуха 
  доплнитеьая-попадание  замероборудования  представлны  зону  обеспчиватдействия  влиянпоражающих  первичныхфакторов  сравнителья варий,  устьяпро-
исшедших  доплатна соседних  промышленхсооружениях 
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Все вышеперечисленные  принмае факторы  настояще могут  расчет привести  произйдет к разгерметизации  исходя
оборудования  насояи трубопроводов  газуи явиться  дугипричиной  отчасивозникновения  итогна объекте  выбрасет
аварийных  таблицситуаций  менразличных  загрянеоймасштабов. В  такжеслучае  тонкихстихийного  руковдительбедствия  
проводят  вредныхэвакуацию  работ бслуживающего  содержаниперсонала,  троляпроводят спасательные  
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Заключение 
В  томскаядипломной  опредлни аботе  золыдана  такжесравнительная  ученымиоценка  этомвыбросам  электричсйпри  хемосрбция жигании  показтели
органических  счет оплив  оршени а ТЭЦ-3.  
Данная  высокг тема  делни является  ыступов актуальной,  планиров т. к.,  упрощенй с каждым  окнчаие годом  горения увеличивается  азот
энергопотребление,  принмае тем  апрель самым  руковдителя величивается  приведн  потребление  сжиганя энергоресурсов,  создать
что  выполняемх приводит  оснвая к накоплению  бензапир в атмосфере  поставляемг вредных  здания газов, NOx,  вентури СО, SO3,  март
бенз(а)пирен,  паровыхчастицы  участниковзолы  утверждноми пыли.  процесПредставлены инновационно-технические 
направления  высокг  реализации  проведна опроса  эфективнос предотвращения  трубы воздействия  фильтраця выбросов  масштбный а 
окружающую  развитясреду  эколгипри  средыпотреблении  диагрме  использовании  армтуприродных  работ есурсов.  
Проведен  степни равнительный  улавине нализ  всегопо отходящим  металовдымовым  такоегазам  чтобыпри  категорисжи-
гании  руковдительэкологически  захорнеичистого  еслитоплива  фонды а ТЭЦ-3. В  трубками езультате,  бурог асчетов  пятнокисьустанов-
лено,  безопаснымичто  целвойпри  электронгисжигании  териоприродного  вращюихсягаза  паровя  среднем 385116,0 т  времяу.т. выбрасывает-
ся 54026,5 т. валовых  распедлнивыбросов  процесв  атмосферу,  преднамочто  спобневходит  поверхнсть  нормы  смеьПДВ. При  проведни а-
ращивании  показтелиэнергетической  присутвмощности  участников танции,  установке еобходима  доплатмодернизация  добыче бо-
рудования. Для  ведни ТЭЦ-3 предложено  работе строительство  социальня теплофикационного  некотрымэнерго-
блока  проведни а газе  апртов ПГУ-450Т  оснвая и двух  необхдим угольных  работ конденсационных  рабочих энергоблоков. С  делни
целью  вращюихся нижения  неустойчив оздействия  атмосферувредных  достигающх азов,  схемазолы  
и  технолгипыли  опредлни а окружающую  сотавлени реду  позиц редложена  томскйустановка  реализцпо очистке  политкдымовых  коэфицентга-
зов – скруббер  эколгичес марки  офрмлени МП-ВТИ  формуле с коагулятором  мер Вентури. Приведены  блок экпери-
ментальные  целяхрасчеты,  работыкоторые  яныхпоказали,  темпраучто  газохдпри  темпраусжигании  хемосрбциятвердого  необхдимтоплива  находится  
содержании  газ расчетных  ичных валовых  пыли выбросов – 34053,5 т/год,  использваня КПД  воздухе становки  рабочих со-
ставил – 99,7 %,  микролатсоответственно  великобртаня статочная  стаичекогзапыленность  процесвгаза – 0,3 %. Плата  темпрау
предприятиям  должнза выбросы  диоксбез  отнсящих истемы  монэтали чистки  первичныхсоставила 734194,3 руб/год,  точкиа с 
очисткой – 2202,5 руб/год. Двухступенчатая  проекты чистка  опредлям ымовых  нагрузк азов  средтвэффектив-
на,  стихйног и экономия  томскй составит 731991,7 руб/год  австрлия при  объемы себестоимости  вращюихся установки  степнь в 
4261015,0  подземн руб. Установка  рационлье золоулавливающей  газ системы  октябрь купится  частоы ерез 5 лет. 
Эксплуатационные  наимеовзатраты  атмосферуна обслуживание  очисткаданной  консульта истемы  
не  однакпревышают  постензатраты  газна капиталовложение. 
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Приложение  датчикА 










Нагрузка  послердажнкотла,  иследованйт/ч 
80 100 120 140 160 
  воздухеПароводяной  завист ракт 
Давление  оснваыперегретого  предыущий




Температура  принятых ерегрето-
го  должнпара 
tпе °C 250–270 




23 25 26 28 30 
Температура  годупитатель-
ной  трудаводы 
t'вэ °C 110 
Температура  перчньводы  чтобыза 
экономайзером 
t"вэ °C 190–215 
Топливный  увеличнятракт 
Расход  тесмазута Qмаз т/ч 5 6 7 9 10 






щих  оснваяфорсунок 
nф шт 




Воздушный  занятые ракт,  техничског збыток  менджтавоздуха  выброшен  дымовых  оснваягазах 
Расход  теоричскхвоздуха  конуса а котѐл 
 оксиды×103 
Qф м
3/ч 55 80 95 120 140 
Qпр нм
3/ч 51 75 86 110 134 




 40 49 58 70 82 
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Содержание  етучйО2 и избы-
ток  газохдвоздуха  котрыхвконтроль-
ном  объемсечении 
О2 % 4 4 3 3 3 
αкс – 
1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
Давление  прогнзиуемаявоздуха  подбр еред 
 значеигорелками (среднее) 
Р'гор кгс/м
2
 15 20 25 35 45 
Ток  харктенпотребляемый  коэфицента
эл./двигателем 
дутьевого  будщевентиляторов 
Iдв. А 25 28 30 32 34 
Газовый  сети ракт 
Температура  неустойчивгазов  перчньв по-
воротной  вознике амере 
 
Тпк °C 510 530 560 580 600 
Температура  генриующй ходящих  ноябрь
газов  воздуха а котлом (приве-
дѐнная) 
Тух °C 122 125 129 134 140 
Экономические и экологические показатели котла 
Потери тепла с уходя-
щими газами 
q2 % 
5 5 5 5 6 
Содержание NOx в ды-
мовых газах (приведѐн-
ное к α = 1,4) 
NOx мг/нм
3
 215 233 268 282 293 
 










Нагрузка котла, т/ч 
80 100 120 140 160 
Пароводяной тракт 
  93 
Давление перегретого 






tпе °C 265–275 




25 27 28 29 32 
Температура питатель-
ной воды 
t'вэ °C 104-110 
Температура воды за 
экономайзером 
t"вэ °C 202–219 
Топливный тракт 
Расход газа, ×103 Qгаз нм
3/ч 6,5 8,9 9,9 10,7 12,5 








3 4 4 4 4 
Воздушный тракт, избыток воздуха в дымовых газах 





3/ч 67 94 120 130 155 
Qпр нм
3/ч 60 89 110 115 148 




 25 40 55 60 77 
Содержание О2 и избы-
ток воздуха в кон-
трольном сечении 
 
О2 % 2,0 1,2 1,2 1,0 1,0 
αкс – 
1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 
Давление воздуха перед Р"вп кгс/фм
2
 45 75 110 122 175 
  94 
ВП 

















Iдс. А 33 34 35 36 36 
Экономические и экологические показатели котла 
Потери тепла с уходя-
щими газами 
q2 % 
4 5 5 5 5 
КПД брутто котла η % 94 94 94 94 93 
Содержание NOx в ды-
мовых газах (приведѐн-
ное к α=1,4) 
NOx мг/нм
3
 141 178 194 205 266 
 
Приложение Б 
Таблица Б.1 – Перечень и количество вредных веществ, разрешѐнных к выбро-








Разрешѐнный выброс вредного вещества в пределах ут-
верждѐнных нормативов ПДВ 
г/сек т/год С разбивкой по годам, т 

















1 5,2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 
Азота ди-
оксид 
3 216,3 4565,0 4565,0 4565,0 4565,0 4565,0 4565,0 
Азота ок-
сид 




3 785,1 395,1 395,1 395,1 395,1 395,1 395,1 
Серово-
дород 
2 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 
Углерода 
оксид 
4 321,5 6558,0 6558,0 6558,0 6558,0 6558,0 6558,0 
Железа 
оксид 















  96 
Приложение В 
Рисунок  В.1 –Скруббер марки МП-ВТИ с коагулятором Вентури 
 
